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Resumen 
El presente trabajo tuvo como objetivo general Aplicar el mantenimiento productivo 
total para aumentar la disponibilidad de las máquinas de izaje en la Planta Laminación 
Largos, Siderperú S.A.A., el tipo de estudio fue aplicada, con diseño experimental en 
la clasificación pre experimental, la población fue las máquinas de izaje de la empresa 
Siderperú S.A.A., la muestra fueron las máquinas de izaje de la Planta Laminación 
Largos, el muestreo fue no probabilístico por conveniencia. Como principales 
resultados se obtuvo  un índice de conformidad global de 51.98% lo que indica que el 
mantenimiento actual es aceptable pero mejorable; la  disponibilidad inicial fue 94.7%, 
95.88% y 94.36% para las 3 grúas evaluadas; la implementación del mantenimiento 
productivo total generó una optimización global de 95% en las máquinas, con la 
participación de la gerencia y los colaboradores, para ello se utilizó el programa de 
mantenimiento planificado y el mantenimiento autónomo siendo este el vínculo entre 
las actividades de mantenimiento y los operarios. Se concluyó que la aplicación del 
mantenimiento productivo aumenta la disponibilidad de máquinas de Izaje en la Planta 
Laminados Largos, Siderperú S.A.A., el cual se incrementó en 3% respecto al inicial, 
además se tuvo un Tc=7.861>Tt=1.761, se acepta Hi. 
Palabras Clave: Mantenimiento, Disponibilidad, TPM, Efectividad global. 
viii 
Abstract 
The general objective of the present work was to Apply total productive maintenance 
to increase the availability of lifting machines in the Largos Lamination Plant, Siderperú 
SAA, the type of study was applied, with an experimental design in the pre-
experimental classification, the population was the lifting machines of the company 
Siderperú SAA, the sample was the lifting machines of the Long Lamination Plant, the 
sampling was non-probabilistic for convenience. As main results, a global compliance 
index of 51.98% was obtained, which indicates that the current maintenance is 
acceptable but can be improved; the initial availability was 96.33%, 96.5% and 95.51% 
for the 3 cranes evaluated; The implementation of total productive maintenance 
generated a global optimization of 95% in the machines, with the participation of 
management and collaborators, for this purpose the planned maintenance program and 
autonomous maintenance were used, this being the link between maintenance 
activities and the operators. It was concluded that the application of productive 
maintenance increases the availability of lifting machines in the Long Laminate Plant, 
Siderperú SAA, which increased by 5% compared to the initial one, in addition there 
was a Tc = 7,861> Tt = 1,761, Hi is accepted. 
Keywords: Maintenance, Availability, TPM, Global effectiveness.
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I. INTRODUCCIÓN
La presente investigación titulada Aplicación del mantenimiento productivo total para 
aumentar la disponibilidad de máquinas de izaje en la Planta de Laminación Largos, 
Siderperú S.A.A., 2020, es de gran importancia ya que tiene como finalidad evitar las 
pérdidas económicas en el área productiva ocasionadas por fallas inesperadas de las 
máquinas, además se pretende incrementar la disponibilidad de las grúas puente en 
la planta de Laminación Largos de la empresa Siderperú S.A.A.; y evitar paradas del 
equipo que traslada las barras de acero de los laminadores de largos a las zonas de 
almacenamiento y viceversa. Es por ello, que a través de la aplicación del 
mantenimiento productivo total se espera maximizar la eficiencia global de los equipos 
y desarrollar la cultura del recurso humano sobre la manipulación de las máquinas. 
A nivel mundial en las industrias competitivas se busca el posicionamiento del producto 
a un bajo costo, con ello se debe tener un mayor índice de disponibilidad global de los 
equipos, garantizando así la manufactura oportuna de los productos mediante una alta 
disponibilidad y eficacia requerida de las unidades, equipos e instalaciones (Nallusamy 
et al, 2018). Además también aseguran la duración de su vida útil y minimizando los 
costos de mantenimiento (Da Silva, 2020), dentro del marco de la seguridad y el medio 
ambiente, indican la fracción de tiempo en que las unidades o equipos (Lazim et al, 
2013) y por último en condiciones de servicio (Disponibilidad) y la fracción de tiempo 
en que su servicio resulta efectivo para la producción, optimizando los procesos, el 
flujo de información desde la parte gerencial hacia los colaboradores involucrados en 
el manejo de los activos tangibles de la organización (Kabak et al., 2014). 
A nivel nacional la problemática existente que se visualiza en las industrias peruanas 
se relaciona con la baja disponibilidad de las maquinarias y equipos, el cual se debe 
en su gran mayoría a la falta de cultura y desintegración de la parte gerencial con los 
operarios encargados de dichos activos, lo que no permite que las filosofías que 
engloben la eficiencia de los rendimientos de los equipos intervengan en el proceso 
(Palomino-Valles et al., 2020), siendo una metodología conocida como TPM que 
consiste en la optimización de los procesos industriales, y la maximización del 
rendimiento de los equipos para generar una mayor productividad (Ngadiman et al, 
2020), pero en el ámbito nacional no es muy utilizada por el tiempo y experiencia que 
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se requiere, asimismo va a demandar inversión y esfuerzo de los gerentes y operarios 
de la empresa, lo cual va a generar resultados muy beneficiosos a lo largo del tiempo, 
de los cuales se tiene el aumento de la satisfacción de los empleados de la unidad 
industrial en todos los niveles y lograr metas de mayor productividad (Madanhire y 
Mbohwa, 2015).  
En cuanto a la empresa Siderperú S.A.A., a pesar de estar certificada con la mayoría 
de normativa estándar, se evidencia una frecuencia de problemas relacionados a la 
disponibilidad de la máquina de maniobra (grúa puente), donde se evidencio que 
durante el penúltimo trimestre los tiempos promedio de parada fueron 21 horas 
semanales. El problema encontrado estuvo relacionado a la disponibilidad de los 
equipos el cual tuvo un indicador 0.84, ocasionado por las paradas no programadas. 
Al obtener una baja disponibilidad de las máquinas en la empresa, se tuvo un efecto 
considerable en las diferentes áreas, retrasando los proyectos o trabajos diarios 
planificados, lo que ocasiona pérdida de dinero muy considerables por las paradas de 
los laminadores 1 y 2, ya que estos equipos producen 28 y 30 toneladas de acero 
respectivamente y al dejar de ser abastecidas se incurre en un tiempo muerto.  
Otro de los problemas recurrentes en la planta Laminados Largos de la empresa 
Siderperú S.A.A., es el exceso de confianza de los operarios al momento de ejecutar 
las actividades de operación de las máquinas grúa puente, evidenciando así una 
cultura del mantenimiento productivo deficiente, lo que genera aumento de costos por 
paradas frecuentes, tal es así que a pesar que la empresa informa sobre el 
mantenimiento que se debe realizar a las máquinas, los operarios hacen caso omiso 
a las indicaciones. Dentro de lo relacionado a estos problemas se tuvo fallas de 3 grúas 
puente, los cuales fueron ocasionados por no tener una inspección adecuada de la 
máquina por parte del personal electricista y mecánico, así como también el operario 
que manipuló la grúa no realizó la inspección rutinaria que se debe ejecutar.  
 Así mismo se ha podido evidenciar que la empresa no utiliza registros para el tiempo 
de operación de las máquinas, no existe procedimientos detallados para controlar el 
tiempo que las máquinas están en reparación. Esto se debe a la falta de cultura de los 
operarios sobre el mantenimiento productivo total de las máquinas que utiliza la 
empresa Siderperú S.A.A., para llevar a cabo las actividades de traslado. Es por esa 
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razón que se formula el siguiente problema de investigación: ¿Cómo influye la 
aplicación del mantenimiento productivo total en la disponibilidad de las máquinas de 
izaje en la Planta Laminación Largos, Siderperú S.A.A., 2020? 
La justificación de la investigación respecto a la contribución metodológica va a 
generar una serie de pasos relacionados al mantenimiento productivo total, utilizando 
para ello el método, las técnicas y las herramientas adecuadas para el desarrollo de 
dicha filosofía, el cual va a servir en líneas generales como antecedente para futuras 
investigaciones que estén relacionados al mismo tema de estudio. En lo relacionado a 
la contribución social, se va aplicar el mantenimiento productivo total para solucionar 
las dificultades con las que cuenta los operarios encargados de las grúas puente 
empresa Siderperú S.A.A., los cuales están relacionados a la baja disponibilidad de 
las máquinas de izaje (grúa puente), brindando soluciones necesarias y concretas 
respecto a los problemas encontrados. En cuanto al aporte social se va a generar una 
satisfacción de los clientes que tienen la empresa, ya que sus productos saldrán en el 
tiempo y calidad requerida. En cuanto al aporte económico, se va a reducir los costos 
relacionados a las paradas no programadas, generando mayores beneficios 
económicos en la organización, debido que al utilizar el mantenimiento productivo total 
se va a reducir las paradas imprevistas de la maquinaria, generando mejoras en la 
productividad de la empresa. 
Como objetivo general se establecerá: Aplicar el mantenimiento productivo total para 
aumentar la disponibilidad de las máquinas de izaje en la Planta Laminación Largos, 
Siderperú S.A.A., 2020. Para ello se formuló los objetivos específicos, diagnosticar 
la situación actual respecto al mantenimiento productivo total en la Planta Laminación 
Largos, Siderperú S.A.A., 2020., determinar la disponibilidad actual de las máquinas 
de izaje en la Planta Laminación Largos, Siderperú S.A.A., 2020; Implementar el 
mantenimiento productivo total para aumentar la disponibilidad de las máquinas de 
izaje en la Planta Laminación Largos, Siderperú S.A.A., 2020; Evaluar la influencia de 
la aplicación del mantenimiento productivo total en la disponibilidad de las máquinas 
de izaje en la Planta Laminación Largos, Siderperú S.A.A., 2020. Como hipótesis se 
formuló, la aplicación del mantenimiento productivo total aumentará la disponibilidad 
de las máquinas de izaje en la Planta Laminación Largos, Siderperú S.A.A., 2020.  
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II. MARCO TEÓRICO
Es importante considerar los trabajos previos, estos son seleccionados teniendo en 
cuenta investigaciones tanto internacionales y nacionales, de esta forma se tendrá un 
panorama más amplio y se tendrá consistencia para abordar la solución del problema 
de investigación. 
Meca y Camello (2020) en su artículo titulado “Total Productive Maintenance and the 
Impact of Each Implemented Pillar in the Overall Equipment Effectiveness”, para lo cual 
se plantearon como objetivo mejorar el rendimiento de los equipos y establecer un 
mantenimiento productivo total para aumentar la disponibilidad, para ello realizaron 
una implementación del TPM implementado como factor para mejorar la eficacia global 
del equipo (OEE), para ello utilizaron como instrumento de recolección de datos la guía 
de encuesta a las principales empresas industriales de Brasil, de lo cual obtuvieron 
como resultados que el TPM en la mayoría de las empresas encuestadas, siendo parte 
de diferentes segmentos, como metalúrgico, alimentario, textil, electrodomésticos, 
material escolar, automóvil y productos químicos. La métrica OEE presentó una 
disponibilidad con un índice medio de 45,90% y en todos ellos, la mayor contribución 
está en la reducción de averías con un índice de 10,50%, con lo cual llegaron a la 
conclusión que la implementación del TPM aumenta la disponibilidad de equipo. 
Sutoni et al, (2019) en su artículo titulado “Total Productive Maintenance (TPM) 
Analysis on Lathe Machines using the Overall Equipment Effectiveness Method and 
Six Big Losses”, para lo cual se plantearon como objetivo conocer el valor OEE y 
determinar el análisis de las seis grandes pérdidas frente a la influencia del proceso 
productivo, para ello estudiaron las averías de las máquinas y que el mantenimiento y 
la manipulación de una forma inadecuada reducen la eficiencia de los equipos, de lo 
cual obtuvieron un valor de OEE 41,63% en las máquinas, lo cual les indicó que el 
valor de la efectividad de los equipos es bajo, respecto a un valor de 85,00%, llegaron 
así a la conclusión que el mantenimiento productivo influye en la efectividad de los 
equipos. 
Ali (2019) en su artículo titulado “Application of Total Productive Maintenance in 
Service Organization”, para lo cual se planteó como objetivo aplicar el mantenimiento 
productivo total en una organización de servicio, para ello analizó los problemas de 
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que ocasionan el prolongado tiempo de espera, coincidiendo con los investigadores 
Zhang y Chin.(2020) "Implementing total productive maintenance in a manufacturing 
small or medium-sized enterprise" debido a las averías frecuentes del equipo, entorno 
de trabajo desagradable y defectos del producto, etc., con lo cual obtuvo como 
resultado el valor OEE en el centro es del 35%, que es menor que el estándar de clase 
mundial del 85%, llegando así a la conclusión que se necesita una mejora urgente en 
el mantenimiento típico de los equipos, así como utilizar correctamente el equipo, 
limpieza y lugar de trabajo agradable, generando así tener a un empleado altamente 
motivado y cliente satisfecho. 
Sakty et al, (2019) en su artículo titulado “Calculation of Overall Equipment 
Effectiveness Total Productive Maintenance in Improving Productivity of Casting 
Machines”, para lo cual se plantearon como objetivo principal calcular la eficiencia de 
los equipos utilizando mantenimiento productivo total, para ello utilizaron las 
maquinarias que intervienen en el proceso, así como de los principales insumos con 
la finalidad de reducir las paradas inesperadas, la consolidación de los operarios con 
la ejecución de las actividades de prevención de los equipos y como resultado se 
consiguió que los operarios tengan la capacidad de realizar un buen mantenimiento 
autónomo a sus máquinas, elaborando las actividades de limpieza, inspección, 
lubricación y ajustes, además de identificar y evaluar las actividades que se evidencian 
en el funcionamiento de las máquinas, además se logró reducir el número total de 
fallas de las máquinas de 25 a 6. Los autores concluyeron que la eficiencia logró 
mejorar en un 32% durante la evaluación realizada.   
Annisaawulandari y Rimawan (2018) en su artículo científico “Implementation of Total 
Productive Maintenance (TPM) With Measurement of Overall Equipment Effectiveness 
(OEE) and Six Big Losses in Vapour Phase Drying Oven Machines in PT. XYZ”, para 
lo cual se plantearon como objetivo implementar un mantenimiento productivo total y 
medir eficacia y eficiencia para elevar el nivel de efectividad en los equipos de la 
empresa PT. XYZ, los investigadores realizaron un estudio en las máquinas de horno 
de secado de fase de vapor, las cuales fueron críticas para el estudio, se plantearon 
una estrategia que lo iniciaron midiendo el logro de la eficacia general del equipo 
(OEE), luego identificaron las seis grandes pérdidas que ocurren, con lo cual llegaron 
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a los resultados que el valor OEE promedio del vapor para la máquina del horno de 
secado por fases fue 74,26%, llegando así a la conclusión que se debe realizar 
acciones correctivas propuesta para mejorar la efectividad de los equipos de la 
empresa PT. XYZ. 
Candra et al, (2017) en su artículo titulado “Implementation of Total Productive 
Maintenance (TPM) to Improve Sheeter Machine Performance”, para lo cual se 
plantearon como objetivo evaluar la implementación del mantenimiento productivo en 
la línea de corte de una máquina laminadora, para ello utilizaron una metodología de 
investigación que recogió inicialmente datos de eficacia (OEE) de la máquina 
laminadora y calculó sus puntuaciones, luego realizaron el análisis OEE de grandes 
pérdidas, y obtuvieron como resultado la puntuación media de la OEE de 82,75%, lo 
cual determinaron que la puntuación todavía estaba por debajo de la OEE de clase 
mundial (85%) y la empresa objetivo (90%), además en base al análisis de reducir las 
pérdidas de velocidad, que son las pérdidas más significativas de las puntuaciones 
OEE. Los investigadores concluyeron que mediante la implementación de TPM se 
logró mejorar la eficiencia de la máquina en 15.4%. 
Gallesi-Torres et al. (2020) en su artículo titulado “Maintenance Management Model 
under the TPM approach to Reduce Machine Breakdowns in Peruvian Giant Squid 
Processing SMEs” para lo cual se plantearon como objetivo diseñar un modelo de 
gestión de mantenimiento realizado en base al enfoque TPM con la finalidad de reducir 
las averías de las máquinas en las pymes que procesan calamar gigante, para ello 
analizaron las averías presentes en los equipos de la planta, esto les reportó unos 
resultados que consistió en una disminución del 39% en el tiempo de inactividad de la 
planta de procesamiento, además también esto se reflejó en los costos de 
mantenimiento que se vieron reducidos en un 16%, lo que, a su vez, aumentó la 
disponibilidad y producción de la máquina en 784 toneladas por año, con lo cual 
llegaron a la conclusión que es factible la implementación de un modelo mantenimiento 
en base al TPM para incrementar la disponibilidad de los equipos. 
Gonzales (2017), en su trabajo de investigación titulado “Implementación de un plan 
de mantenimiento productivo total (TPM) para la reducción de costos de la empresa 
Cosmos Agencia Marítima S.A.C.”, el cual se desarrolló con la finalidad de alargar la 
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vida útil de las embarcaciones pesqueras de la empresa, asimismo reducir los costos 
que se incurren por las paradas repentinas de la flota, los principales resultados fueron 
que las máquinas permanecieron activas con un porcentaje de utilización promedio del 
85%, para lo cual se utilizaron herramientas de gestión, tales como; Ishikawa, 
Diagrama de Pareto y mejora continua.. El autor concluyó que es factible y se debe 
implementar la gestión de mantenimiento basado en TPM para mejorar la 
disponibilidad de la flota marítima y reducir así los costos de la empresa, los cuales 
llegaron a reducirse en 15% respecto a los costos iniciales los cuales fueron de S/ 
198456.78.  
Portal y Salazar (2016) en su tesis titulada “Propuesta de implementación de 
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la gestión de mantenimiento para 
incrementar la disponibilidad operativa de los equipos de movimiento de tierras en la 
empresa Multiservicios Punre SRL, Cajamarca 2016”, en cual se tuvo como objetivo 
general mejorar la disponibilidad de los equipos de movimientos de tierras, utilizando 
para ello las herramientas del mantenimiento productivo total, para lo cual utilizaron 
información obtenida por parte de la empresa, que les sirvió para identificar como se 
encontraba el estado de los equipos operativos y a través de ello determinar el 
desempeño de la gestión de mantenimiento dentro de la organización, con lo cual 
obtuvieron como resultados que existen deficiencias en la gestión de información, lo 
que generaba la disponibilidad de los equipos operativos de movimiento de tierra sea 
menor al 85%, llegando a la conclusión que la implementación de las diferentes 
herramientas de la filosofía  del TPM mejora la disponibilidad de los equipos de la 
empresa Punre SRL. 
Asimismo, se tiene el fundamento teórico de las variables que se someten a 
investigación, es así donde se tiene a Moubray (2004), el cual define al mantenimiento 
como el conjunto de actividades que se relacionan directamente con las instalaciones, 
maquinarias, equipos, materiales, etc., con la finalidad de generar un correcto 
funcionamiento de cada uno de los elementos involucrados en la gestión, de modo que 
se mantenga activo el sistema productivo en el más alto estándar de actividades 
previstas, donde incluye el diagnóstico del sistema actual, la previsión y/o reparación 
de cada elemento y la detección a tiempo de los diferentes tipos de fallas que se 
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presentan en el sistema (Prabowo, et al, 2020) , además del enfoque que se le atribuya 
al mantenimiento puede abarcar muchos aspectos y aun así la información es 
insuficiente para tocar todos sus alcances, un breve concepto se refiere a que es un 
conjunto de actividades planificadas y programas que tiene como objetivo corregir y 
prevenir fallas en la maquinaria (Djatna y Alitu, 2015). 
En este sentido el mantenimiento tienden a ser un conjunto de acciones que se realizan 
o no junto con la coordinación del equipo de producción, y con una fuerte relación con
la gerencia estratégica, almacén y calidad, con la finalidad de asegurar la correcta 
utilización de las máquinas y equipos operativos, además de preservar los bienes, en 
maquinaria e instalaciones que un proceso requiera, y que estos puedan cumplir con 
el servicio  de una manera efectiva en el sistema, con el más alto nivel de disponibilidad 
posible (Modgil y Sharma, 2016), asimismo realizar revisiones de las averías buscando 
siempre determinar las causas raíces de los problemas, también se puede aplicar el 
mantenimiento correctivo en esta etapa, en el cuarto nivel se hacen grandes 
operaciones tanto de mantenimiento correctivo como preventivo, y también se hacen 
operaciones externas de mantenimiento, debido a que la persona no está capacitada 
para afrontar el problema suscitado (Gamboa, 2011). 
Dentro de los tipos de mantenimiento se tiene al mantenimiento planificado, el cual 
tiene como objetivo establecer una integración de los elementos que interrelacionan 
en las diferentes actividades del proceso que se ejecutan en el sistema de gestión de 
la disponibilidad y el mantenimiento de las máquinas y equipos que intervienen en 
dichas actividades (Mora, 2009), asimismo se centra en el control de los inventarios 
de repuestos que utilizan los equipos, además de mejorar la mantenibilidad de las 
máquinas. Dentro de las herramientas para llevar a cabo este tipo de mantenimiento 
se utiliza el registro detallado de los equipos, donde interviene el modelo, marca, 
registro, etc., para que se lleve un control detallado de la máquina y se mantenga los 
elementos necesarios para su correcto funcionamiento (Ogalla, 2005). 
Cuatrecasas y Torrell (2010, pág. 31), define que el mantenimiento productivo total 
(TPM) es una filosofía de gestión de perfeccionamiento de todos los elementos 
(personas, máquinas, equipos, etc.) que están involucrados dentro del sistema 
operativo, con la finalidad de integrar todos estos elementos para que se mantenga 
9 
una comunicación eficaz desde la parte gerencial hacia los diferentes operarios que 
manipulan los equipos y maquinarias. Del mismo modo, Madariaga (2013), define que 
la filosofía TPM tiene 2 pilares fundamentales, los cuales están relacionado al enfoque 
de la eficiencia global de la producción, a su vez Moscoso (2019) afirmo que es el cual 
se encarga de medir la eficiencia del tiempo de funcionamiento de las maquinas en el 
proceso productivo; el siguiente pilar es la comunicación fluida entre los diferentes 
canales de mando de la alta gerencia, las máquinas y las operaciones de 
mantenimiento. 
Según Rey (2001, pág. 69), afirma que la implementación del mantenimiento 
productivo total (TPM) está compuesta por 4 fases, dentro de los cuales se tiene a la 
preparación, donde la alta gerencia informa de los objetivos que se quieren lograr y a 
su vez hace público entre todos los elementos que están involucrados en el sistema 
productivo a través de campañas informativas, así mismo (Shaalan et al, 2020) afirmo 
que se forma los comités y se analiza las condiciones existentes para luego preparar 
los planes de acción adecuados para llevarlo a cabo; en la introducción, se procede a 
involucrar a los operarios de la maquinaria, de mantenimiento y a los proveedores de 
repuestos con la finalidad de coordinar la forma de los procedimientos que se van a 
seguir en la filosofía a utilizar; en lo que respecta a la implementación (Thakur y 
Panghal, 2021), se prepara la actividades de mantenimiento para cada equipo y 
maquinaria según sea conveniente y finalmente en la fase de consolidación, se realiza 
la mejora continua de los resultados con la finalidad de elevar las metas planeadas.  
En lo relacionado a los factores que impiden el desarrollo óptimo de las máquinas y 
equipos, según Torres (2005, p.189), afirma que son las seis grandes pérdidas, las 
cuales están relacionado a la rotura, reparaciones y ajuste de los repuestos o 
desperfectos que se presentan en los activos del procesos, generando tiempos 
muertos por la parada innecesaria del equipo; tiempo en vacío, paradas cortas y 
velocidad reducida, lo que ocasiona la caída de velocidad de los equipos; los defectos 
de calidad y puesta en marcha, lo que ocasiona defectos en el producto final. Asimismo 
Cuatrecasas (2012, p.671), afirma que la eficiencia global de los equipos (OEE) se 
mide a través de los factores del coeficiente de disponibilidad (D), el cual toma el 
porcentaje de tiempo activo del equipo; la efectividad (E), el cual abarca el tiempo 
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efectivo del equipo y el indicador de calidad (C), el cual mide los resultados estándar 
de la producción respecto al producto total. 
En lo relacionado a la disponibilidad, García (2010, p.129), lo define como la 
probabilidad que existe de qué un servicio requerido esté disponible en el tiempo 
predeterminado, siendo el porcentaje de equipos del sistema útiles para un 
determinado momento. Los factores operativos que influyen en la disponibilidad de los 
equipos son el MBTF y el MTTR, siendo el tiempo medio entre fallas (MTBF) el tiempo 
en que un equipo está en funcionamiento y el tiempo medio de reparación (MTTR), es 
el tiempo que un equipo está en reparación. Así mismo la fiabilidad de una maquina o 
equipo se determina a través del tiempo medio entre fallas, ya que, de acuerdo 
Wardhani (2019) afirmo que el tiempo de funcionamiento de los equipos, se puede 
evidenciar la ausencia de paradas repentinas por fallas presentadas en la maquina por 
falta del mantenimiento. 
Así mismo Cuatrecasas y Torrell (2010), definen al tiempo medio de reparación 
(TMTR), como un indicador de la medida de mantenibilidad de la maquinaria o equipos 
del sistema productivo, de acuerdo al tiempo en que una maquina está en reparación 
se puede obtener la probabilidad de que el equipo entre a funcionamiento luego de 
haber sufrido alguna parada repentina y sea llevado al taller de mantenimiento para su 
respectiva reparación. A través de estos indicadores de determina la disponibilidad de 
las máquinas y equipos, teniendo las horas totales del periodo de evaluación, horas 
de mantenimiento correctivo y las horas del mantenimiento preventivo. 
Así mismo García (2012) definió que la disponibilidad es una métrica que se enfoca en 
medir los rendimientos de la maquinaria o equipo en un periodo determinado, en 
función de la mantenibilidad, confiabilidad y soporte necesario en el mantenimiento de 
las maquinarias, así mismo la disponibilidad se obtienen a través del cociente entre el 
tiempo disponible de producción u operación de dicho activo y el tiempo total de parada 
que muestra la maquinaria. Para calcularlo se tiene como requisito fundamental 
obtener el tiempo disponible, el cual se obtiene como una resta del tiempo total, el 
tiempo por paradas de mantenimiento y el tiempo por parada no programada, también 
se puede evidenciar el índice de disponibilidad, el cual es el indicador por fallas que se 
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entiende por relacionar de forma directa el porcentaje de tiempo que una maquina se 
encuentra disponible para uso.  
III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y diseño de investigación 
El tipo de estudio para la presente investigación fue de tipo aplicada, ya que utilizó los 
conocimientos teóricos de la ingeniería que fueron adquiridos durante la formación 
profesional, con la finalidad de solucionar los problemas relacionados a la 
disponibilidad de las máquinas de una forma práctica y concreta (Carrasco, 2009 p.43). 
Así mismo el diseño de investigación fue experimental en la clasificación pre 
experimental con pre prueba/pos prueba y un solo grupo con grado de control mínimo, 
para ello se tuvo un grupo al cual se le aplicó una medida previa al estímulo (O1), luego 
se le aplicó el tratamiento (X), para finalmente realizar una evaluación después del 
estímulo (O2), con la finalidad de observar cómo influye el tratamiento experimental 
sobre la medida inicial (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 136). A 
continuación, se realiza la esquematización del diseño para el presente trabajo: 
Figura 1. Esquematización de variables 
Fuente: Elaboración propia, basado en Carrasco, (2009 p.43). 
3.2. Variables y operacionalización  
El presente trabajo tendrá las siguientes variables: 
Variable independiente (cuantitativa): Mantenimiento productivo total (TPM). 
Variable dependiente (cuantitativa): Disponibilidad 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.174), indica que la variable 
cuantitativa tiene características relacionadas a la medición de fenómenos a través 
Esquematización 
G: 01            X              02 
G: Planta Laminados Largos, Siderperú S.A. 
O1: Disponibilidad actual de las máquinas de izaje (grúa puente) 
X: Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
O2: Disponibilidad final de las máquinas de izaje (grúa puente) 
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de la estadística, utilizando para ello la prueba de hipótesis desarrollada a través de 
un análisis de causa efecto, logrando generalizar los resultados mediante el control 
sobre los fenómenos. La operacionalización de las variables estructurada de una forma 
detallada se puede observar en el Anexo 3. 
3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 
La población, según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.174), definen a la 
población como el conjunto de elementos, agentes, individuos de determinadas 
especificaciones, que serán sometidos a diferentes estudios, generando resultados 
adecuados para el investigador”. Del mismo Bernal (2010, p. 168), indica que la 
población es el conjunto de todos los elementos o unidades de muestreo con ciertas 
características homogéneas, sobre los cuales el investigador aplicará la inferencia. Por 
tal motivo para la presente investigación, la población se consideró a las máquinas de 
izaje de la planta de laminados Largos de la empresa Siderperú S.A.A., 2020.  
Criterios de inclusión, asimismo se consideró como criterio de inclusión a las 
máquinas de Izaje que pertenecen a la planta de laminación de Largos. 
Criterios de exclusión, se consideró a las máquinas de Izaje que no pertenecen a la 
planta de laminación de largos. 
La muestra, por otro lado Carrasco (2009, p.238), define a la muestra como una 
característica especifica de la población, la cual es representativa con las mismas 
cualidades, características y propiedades de la población, además al poseer 
elementos físicos limitados y con tamaño reducido que pertenecen al sistema, se 
considera que cada uno de los miembros de la población tienen iguales posibilidades 
de pertenecer a la muestra. Para Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.174), la 
muestra es un subgrupo de la población, debido a que los elementos del subconjunto 
van a estar dentro del conjunto denominado población, manteniendo las mismas 
características y las mismas propiedades. En base a ese fundamento se consideró a 
la muestra para la investigación a las 3 máquinas de izaje de la Planta Laminación 
Largos de la empresa Siderperú S.A.A.  
Por otro lado, el muestreo utilizado para la obtención de la muestra fue el muestreo 
no probabilístico (por conveniencia), según Carrasco (2009, p.243), define al muestreo 
no probabilístico como la selección de los elementos bajo el criterio del propio 
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investigador, utilizando para ello el criterio intencional con la finalidad de elegir los 
elementos que considere convenientes para la representatividad de la muestra. 
Finalmente, la unidad de análisis perteneció a la máquina de izaje de la Planta 
Laminación Largos, Siderperú S.A.A. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
Según Carrasco (2009, p. 274), afirma que las técnicas representan los procedimientos 
utilizados para recoger y levantar la información, así como también son las estrategias 
que utiliza el investigador para recolectar información sobre un hecho o fenómeno, las 
cuales varían de acuerdo al tipo de investigación. En base a esta definición se 
seleccionó las técnicas para la presente investigación, las cuales fueron la observación 
directa, análisis documental, la revisión bibliográfica y la entrevista la cual fue realizada 
al operario de mantenimiento de la máquina de izaje de la Planta Laminación Largos, 
Siderperú S.A.A. Asimismo Carrasco (2009, p.284), definió a los instrumentos como 
aquellos objetos físicos o digitales que sirven para el registro de la información y su 
respectiva manipulación, con la finalidad de obtener resultados deseados de lo que se 
realizó tratamientos visuales o mecánicos. Es por ello que para el presente trabajo de 
investigación los instrumentos fueron la ficha bibliográfica, formato de mantenibilidad, 
formato de mantenimiento planificado, formato de efectividad global de los equipos, 
registro de actividades, registro de tiempo de operación de las máquinas, guía de 
entrevista y la ficha de análisis de resultados. 
En lo relacionado a la validez de los instrumentos, se hizo uso de la opinión de juicio 
de tres expertos, los cuales revisaron y evaluaron los instrumentos que fueron 
sometidos a su juicio. El instrumento sometido a la validación por juicio por 3 expertos 
fue la guía de entrevista, el cual dio como resultado de 87.33% de puntaje, teniendo 
una calificación de excelente validez, para esta evaluación se utilizó una guía 
estructurada de validez de cada instrumento presentado para el presente trabajo de 
investigación. Respecto a la confiabilidad, se utilizó el coeficiente de alpha de 
Cronbach (a>0.55), para los instrumentos que requieren una evaluación de 
confiabilidad, para ello se utilizara el software SPSS v21, con la finalidad de evaluar 
los ítems de los instrumentos utilizados para la presente investigación. 
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Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 









Biblioteca física y virtual 
Observación 
directa  
Registro de Fallas 
(Anexo 15)     Área de producción de la 





Área de producción de la 
Planta de Laminados largos 
Registro de 
eficiencia global de 
equipos 
(Anexo 21) 
Operación de la máquinas 




 Registro de 
evaluación de 
indicadores OEE 
(Anexo 22)  
Área de producción de la 








Área de producción de la 
Planta de Laminados largos 
Entrevista 
Guía de entrevista 
(Anexo 25)   










Operación de la máquinas 
de izaje de la planta 
Laminados largos 
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Guía de entrevista 
(Anexo 25)   











operación de la 
maquina  
(Anexo 19)  
Operación de la máquinas 
de izaje de la planta 
Laminados largos 
Fuente: Elaboración propia, basado en LAMA (2017). Determinación de las Cualidades 
de Valor en la Valoración de Bienes Inmuebles. 
3.5. Procedimientos  
Según Godínez y otros (2020, p.74.) afirmo que la recolección de la información y la 
manipulación de las variables, se llevó a cabo a través del método científico, el cual 
inició con el diagnostico situacional del nivel de mantenimiento productivo total que se 
desarrolla actualmente en las máquinas de izaje de la planta Laminados largos de la 
empresa Siderperú S.A.A., el formato utilizado fue el historial de falla, el cual brindó la 
información detallada de los equipos, asimismo se utilizó el registro de fallas y 
actividades, para determinar el equipo crítico del proceso y en base a ello aplicar la 
guía de auditoria de mantenimiento, con la finalidad de evaluar el nivel del sistema, y 
aplicar el mantenimiento productivo total a través del mantenimiento autónomo y 




Figura 2. Procedimiento del trabajo de investigación 
Fuente: Elaborado por los autores.  
Mantenimiento productivo 
total (TPM) 




¿Cómo se diagnosticó la 
situación actual de la empresa 
Siderperú S.A.A.? 
¿Cómo se determinó la 
disponibilidad inicial de las 
máquinas de Izaje? 
¿Cómo se aplicó el 
mantenimiento productivo total 
en la máquina de Izaje? 
¿Cómo se evaluó la influencia 
del TPM en la disponibilidad de 
la máquina de Izaje? 
Formato de historial 
de fallas  
(Anexo 16) 
Se obtendrá las 
fallas del último 
trimestre 
Registro de fallas 
(Anexo 17) 
Se obtendrá los 
registros de las fallas 
de las máquinas 
Guía de auditoria  
(Anexo 26) 






Se evaluará el 
efecto de la 
causa raíz 
Registro de operación y reparación 
de la máquina  
(Anexo 17) 
Se procederá a registrar los tiempos 
de operación y reparación de las 
máquinas 
Registro de cálculo de 
disponibilidad  
(Anexo 18) 
Se determinó el indicador de 













de la máquina Se realizará el 
mantenimiento 
autónomo 
Se medirá el 
tiempo perdido 






Cálculo de la 
disponibilidad 





TPM incrementa la 
disponibilidad
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3.6. Método de análisis de datos 
Tabla 2. Método de análisis de datos 











Formato de Historial 
de fallas  
(Anexo 7) 
Diagnostico 
situacional de la 
empresa Siderperú 




productivo total que 
se lleva a cabo en 
las máquinas de 
izaje del proceso 
productivo de la 
planta Laminación 
Largos 




Guía de auditoria 
(Anexo 6)   
Diagrama de Causa – 
Efecto (Anexo 10)  
Diagrama de Pareto 
(Anexo 28) 
Determinar la 
disponibilidad actual de 
las máquinas de izaje 
en la Planta 
Laminación Largos, 
Siderperú S.A.A., 2020. 
Revisión 
documental 
Hoja de cálculo Excel 
(Anexo 18) 
Baja disponibilidad 
de las máquinas de 






productivo total para 
aumentar la 
disponibilidad de las 






Ficha técnica del 
manipulador 
(Anexo 11) 




productivo total en 
las máquinas de 











Formato de tiempo 
perdido por falla  




(Anexo 32)  
Evaluar la influencia de 
la aplicación del 
mantenimiento 
productivo total en la 








Di: Disponibilidad inicial 
Do: Disponibilidad final 
Incremento de la 
disponibilidad de 
las máquinas de 
izaje en la Planta 
Laminación Largos, 
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Ficha de resultados 
(Anexo 33)  
Siderperú S.A.A., 
2020  
Fuente: Elaborado por los autores. 
3.7. Aspectos éticos 
Respetando las normas estipuladas en el código de ética de la universidad Cesar 
Vallejo, en relación al artículo 7° se deja en claro que la publicación de los resultados 
obtenidos en la presente investigación son fuentes veraces en todo sentido, además 
se tiene en consideración las citas de los demás trabajos que fueron incluidos como 
antecedentes o como fundamento teórico, ciñéndose así a los estándares de 
publicación internacional de acuerdo al campo disciplinar exigible por el centro de 
investigación. Así mismo respecto al artículo 10°, se deja en claro que durante la 
investigación se respetará el bienestar de los colaboradores, evitando algún tipo de 
riesgo que puede acontecer durante el proceso y ocasione posibles daños, además 
siempre se buscará la prevención del medio ambiente. En lo relacionado a la política 
antiplagio del artículo 15°, se respetara las demás publicaciones que son utilizados 
como fuentes de información o como antecedentes para la presente investigación, en 
base a ello se tendrá en cuenta la forma correcta de citar a cada obra que fue 
requerida. 
Además se tendrá en consideración lo estipulado en el artículo 16°, el cual afirma que 
cada investigador que haya realizado la investigación se proclamara el derecho de la 
autoría de la misma, siendo estos de carácter moral y patrimonial, los cuales están 
estipulados en el reglamento de propiedad intelectual de la universidad cesar vallejo. 
Finalmente respecto al artículo 17°, se tendrá en cuenta la participación rigurosa de un 
docente investigador para que lidere el grupo de investigadores, asimismo se tendrá a 
un investigador principal para organizar el desarrollo de las actividades que se 
ejecutaran en el proyecto de investigación.     
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IV. RESULTADOS
4.1. Diagnóstico de la situación actual respecto al mantenimiento productivo 
total en la Planta Laminación Largos, Siderperú S.A.A., 2020.  
Para realizar el diagnóstico de la situación actual respecto al plan de mantenimiento 
productivo total que se lleva a cabo en la organización, se procedió a aplicar la guía 
de auditoria check list de la gestión de mantenimiento (Anexo 06) en la empresa 
Siderperú S.A.A., con la finalidad de obtener una información detallada de la realidad 
actual sobre la forma que se gestiona el mantenimiento en la empresa y en base a ello 
realizar un análisis adecuado del historial de mantenimiento y el registro de fallas para 
determinar la disponibilidad inicial y final de las grúa puente de la planta de Laminados 
Largos de la empresa Siderperú S.A.A. A continuación se presenta el análisis del 
cuestionario de la guía check list (Tabla 3). 
Tabla 3. Resultados obtenidos de la guía check list  
Criterio de auditoria de la 







Personal de mantenimiento 46 84 35 
Medios técnicos 17 42 13 
Mantenimiento productivo 13 21 10 
Organización del mantenimiento 23 30 18 
Sistemas de información en el 
mantenimiento 
12 36 9 
Stock de repuesto 20 36 15 
Total 131 249 
Fuente: Elaboración propia, basado en la guía de check list de la empresa Siderperú 
S.A.A. 
De la Tabla 3 se muestra el puntaje obtenido de los criterios de la guía check list, luego 
de la aplicación de dicho instrumento del cual se obtuvo que el personal de 
mantenimiento tiene un porcentaje crítico de 35%, puesto que la empresa Siderperú 
S.A.A., no tiene filosofías de mantenimiento que permita involucrar a los operarios 
encargados del funcionamiento de las grúas con su correcto funcionamiento; en 
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relación a los medios técnicos se obtuvo un porcentaje de 13%, evidenciando un 
puntaje bajo el cual se debió a la carencia importante de medios de transportes para 
el respectivo análisis de los equipos, así mismo no se dispone de medios de elevación 
que se necesitan, además las fallas que se presentan no se analizan hasta su causa 
raíz, siendo de poca importancia por parte de la gerencia y operarios de la máquina.  
Por otro lado el mantenimiento presento un 10%, ya que en la solución de las fallas 
presentadas durante el proceso de producción de laminados se utiliza el tipo 
correctivo, ya que por el desinterés que existe en el área de mantenimiento por parte 
de la gerencia y de los colaboradores no se lleva a cabo los procedimientos adecuados 
para la mantenibilidad de las grúas puente. Del mismo modo en la organización del 
mantenimiento se obtuvo un porcentaje de 18%, el cual evidencia que existe una 
organización de mantenimiento, pero que no se cumple con lo estipulado en los 
registros de procedimientos detallados del plan de mantenimiento de la empresa 
Siderperú S.A.A.  
De la Figura 3, se muestra el estado actual de mantenimiento que se lleva a cabo en 
la empresa Siderperú S.A.A., siendo los más resaltantes las respuestas relacionadas 
a clasificación de deficiencias importantes y susceptibles a mejora, lo que quiere decir 
que las actividades que se lleva a cabo en área de mantenimiento de las grúas puente. 
Figura 3. Criterios de la auditoria de gestión de mantenimiento. 





























Estado actual del mantenimiento
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En la Figura 4, se muestra el comportamiento de los criterios de evaluación de la guía 
Check list, donde se tuvo a los medios técnicos, el procedimiento de la ejecución del 
mantenimiento y los sistemas de información, siendo los más resaltantes debido que 
a pesar de que la empresa Siderperú S.A.A., desarrolla políticas de mantenimiento, 
esto no se ejecuta a un óptimo desempeño, debido que al existir ausencia de cultura 
de mantenimiento por parte de los operarios de las máquinas de Izaje genera que en 
repetidas ocasiones los operarios intenten solucionar los problemas por su cuenta, 
ocasionando que exista altos índices de desinformación, el desinterés y la 
descoordinación entre la gerencia, maquinaria y operario. 
Figura 4. Criterios de la auditoria de gestión de mantenimiento. 
Fuente: Elaboración propia, basado en la guía check list  
Los criterios de la Figura 4, se puede evidenciar en el Anexo N° 6, en el cual se tiene 
a la evaluación de la gestión de mantenimiento y las fallas que se ocasionaron en el 
último trimestre del año 2020 y el mes de Enero del año 2021, de los cual se pudo 
evidenciar que en repetidas ocasiones los operarios no informaban las fallas 
presentadas en las máquinas, siendo las de mayor frecuencia las grúas puente, las 
cuales presentaron fallas eléctricas y mecánicas, para esto los operarios tomaban la 
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mantenimiento para que se pueda realizar una inspección general de la máquina y 
evitar próximas paradas inesperadas 
Tabla 4. Registro de fallas de la grúa puente  
Registro de fallas de las grúa 










Tipo de mantenimiento 
Agosto 11 82 1010 Mantenimiento Correctivo 
Setiembre 32 112 980 Mantenimiento Correctivo 
Octubre 12 114 978 Mantenimiento Correctivo 
Noviembre 11 100 992 Mantenimiento Correctivo 
Diciembre 10 124 968 Mantenimiento Correctivo 
TOTAL 76 532 4928 
Fuente: Elaboración propia, basado en el historial de falla de la empresa Siderperú 
S.A.A. 
De la Tabla 4, se muestra el número de fallas, tiempo incurrido para la reparación, 
horas de proceso y tipo de mantenimiento desarrollado para solucionar las actividades 
imprevistas, siendo Septiembre el mes que mayor fallas presentaron las máquinas de 
Izaje, el cual tuvo una cantidad de 32 fallas siendo las fallas relacionadas a los 
sistemas mecánicos, hidráulico y eléctricos; de los cuales se obtuvo a la rotura de 
mangueras hidráulicas, pérdida de lubricación por los retenes en los ejes hidráulicos, 
batería sin condiciones para recibir carga, pérdida de presión en los ejes hidráulicos; 
generando así un total de 76 fallas que son informadas a la gerencia de mantenimiento, 
lo que demanda un tiempo de 532 horas de reparación lo que vendría a ser un 12% 
de inactividad de las máquinas y de los operarios encargados de operativizar la 
máquina de Izaje, generando además que se utilice un mantenimiento correctivo, lo 
que ocasiona que la máquina vuelva a fallar, debido que la reparación del equipo no 
estuvo planificado por lo tanto los técnicos de mantenimiento trabajaran bajo presión, 
ya que producción va a necesitar que todas las máquinas estén laborando. 
23 
Tabla 5. Causas diagnosticadas en el proceso de las grúas puente 
Criterios Causas Efecto 
Materiales 
Orden y limpieza deficiente. 
Abastecimiento tardío. 







Falla constante de las máquinas. 
Mala ubicación de las máquinas.  
Desorden. 
Baja capacidad de utilización de los equipos. 
Método 
Demora en la entrega de los servicios. 
Distribución inapropiada de las estaciones de 
trabajo. 
Flujo de proceso inadecuado. 
Medio 
Ambiente 
Espacios reducidos y desordenados. 
Exceso al ruido y a la temperatura. 
Fuente: Elaboración propia, basado en el diagrama causa efecto  
En la tabla 5 se muestran las causas que se obtuvieron del análisis de causa efecto, 
en donde se puede evidenciar que la categoría o criterio materiales se obtuvo que las 
causas estuvieron relacionadas al desorden y limpieza deficiente que se presenta en 
el almacén de materiales y el lugar donde se ejecutan las actividades de reparación 
de la máquina; abastecimiento tardío de los repuestos para la reparación de la 
máquina en un tiempo prudencial generando un ahorro de tiempo en la operación del 
equipo; desperdicio excesivo de láminas de acero, los cuales se generan por que las 
máquinas presentan deficiencias al momento de realizar sus actividades; con respecto 
al criterio maquinaria, se tiene a las causas de falla constante de las maquinas lo cual 
se debe a la poca importancia del operario de mantenimiento al momento de llevar los 
registro y operación y falla de las máquinas para que se obtenga registros históricos 
del equipo y se pueda llevar a cabo las actividades de mantenimiento en el momento 
oportuno. En relación al criterio de método y medio ambiente se tiene a la demora de 
los productos solicitados a la planta, lo que representa un ambiente incomodo por parte 
de los colaboradores que se desempeñan en esa área. 
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Figura 5. Diagrama causa efecto para el mantenimiento de las grúas puente   
Fuente: Elaboración propia, basado en las causas principales  
De la Tabla 5 y la Figura 5, se muestran las causas y su clasificación respectivamente, 
de lo cual se evidencia que las casusas que están afectando a las paradas inesperadas 
en las máquinas de Izaje, están relacionada a la falta de procedimientos para llevar a 
cabo la gestión de mantenimiento con 14%, desperdicio de material 11%, ausencia de 
filosofías de mantenimiento 11%, paradas repentinas de las máquinas de Izaje que 
operan en el área de laminados largos con 8%, maquinas sin uso en las operaciones 
propias de la actividad de laminación de largos con 10% y el mal manejo del personal 
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25 
4.2. Determinación de la disponibilidad actual de las máquinas de izaje en la 
Planta Laminación Largos, Siderperú S.A.A., 2020.  
A continuación se determinó la disponibilidad inicial de las máquinas grúas puente de 
la planta Laminación Largos de la empresa Siderperú S.A.A., para lo cual se utilizó el 
historial de fallas de las grúas puente, registro de producción (Anexo 7), registro de 
paradas (Anexo 8 y 12), registro de tiempos de reparación (Anexo 9) y el la 
metodología de la disponibilidad de las equipos y maquinarias. Para determinar la 
disponibilidad de las máquinas de Izaje se levantó información de los meses de Agosto 
– Diciembre del 2020, a continuación se procedió a analizar los distintos indicadores
de disponibilidad para la máquina de Izaje Grúa L1 (Parte posterior de la nave) y las 
máquinas de Izaje Grúa L11 y Grúa L3 (Parte interna de la nave – Laminadores). 
Tabla 6. Tiempo medio entre fallas (MTBF), Agosto – Diciembre 2020. 
Máquina Sistema Operación Fallas 
MTBF (Tiempo 
operación/N° de fallas) 
Grúa L1 
Motor 2319 27 86 
Transmisión 2341 5 468 
Levantamiento 2313 33 70 
Implementos 2333 13 179 
Electricidad 2335 11 212 
Grúa L11 
Motor 2320 26 89 
Transmisión 2339 7 334 
Levantamiento 2318 28 83 
Implementos 2337 9 260 
Electricidad 2329 17 137 
Grúa L3 
Motor 1643 17 97 
Transmisión 1655 5 331 
Levantamiento 1639 21 78 
Implementos 1652 8 207 
Electricidad 1646 14 118 
Fuente: Elaboración propia, basado en el registro de fallas de Siderperú S.A.A.  
De la Tabla 6, se muestra el indicador tiempo medio entre fallas (MTBF), el cual 
evidenció que para la máquina de Izaje Grúa L1 se tuvo el menor indicador en el 
elemento Levantamiento con un MBTF de 70, debido a que en este elemento se 
presentaron mayores paradas por fallas relacionados a las mangueras hidráulicas y 
ejes hidráulicos, así mismo el mayor indicador de MTBF fue en el elemento 
Transmisión con un 468, debido a que las máquinas tienen la dirección en buen estado. 
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Tabla 7.Tiempo medio para reparar (MTTR) Agosto – Diciembre 2020 
Máquina Sistema Operación Fallas 
MTTR (Tiempo 
operación/N° de fallas) 
Grúa L1 
Motor 200 27 7 
Transmisión 25 5 5 
Levantamiento 182 33 6 
Implementos 150 13 12 
Electricidad 102 11 9 
Grúa L11 
Motor 100 26 4 
Transmisión 42 7 6 
Levantamiento 129 28 5 
Implementos 89 9 10 
Electricidad 140 17 8 
Grúa L3 
Motor 143 17 8 
Transmisión 48 5 10 
Levantamiento 139 21 7 
Implementos 43 8 5 
Electricidad 126 14 9 
Fuente: Elaboración propia, basado en el registro de fallas de Siderperú S.A.A. 
De la Tabla 7, se muestra el indicador tiempo medio para reparar (MTTR), el cual 
evidenció que para la máquina de Izaje Grúa L1 se tuvo el menor indicador en el 
elemento Transmisión con un MTTR de 5, debido a que en este elemento se 
presentaron menores tiempos para realizar la reparación, ya que las fallas presentadas 
no eran de gravedad y se reparaban en menores tiempos que los demás elementos; 
por otro lado el mayor MTTR presentado fue el elemento Implementos con un 12, ya 
que en esas actividades se cambian elementos que están incluidos en los repuestos 
que requieren las máquinas. 
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Motor 27 200 2319 86 7 92.1% 
Transmisión 5 25 2341 468 5 98.9% 
Levantamiento 33 182 2313 70 6 92.7% 
Implementos 13 150 2333 179 12 94.0% 
Electricidad 11 102 2335 212 9 95.8% 
Grúa 
L11 
Motor 26 100 2320 89 4 95.9% 
Transmisión 7 42 2339 334 6 98.2% 
Levantamiento 28 129 2318 83 5 94.7% 
Implementos 9 89 2337 260 10 96.3% 
Electricidad 17 140 2329 137 8 94.3% 
Grúa L3 
Motor 17 143 1643 97 8 92.0% 
Transmisión 5 48 1655 331 10 97.2% 
Levantamiento 21 139 1639 78 7 92.2% 
Implementos 8 43 1652 207 5 97.5% 
Electricidad 14 126 1646 118 9 92.9% 
Fuente: Elaboración propia, basado en el registro de fallas de Siderperú S.A.A. 
De la tabla 8, se muestra la disponibilidad de la máquina de Izaje Grúa L1, el cual 
estuvo clasificado por elementos motor, transmisión, levantamiento, implementos y 
electricidad; del cual se obtuvo al elemento levantamiento y motor como los de menor 
disponibilidad, en el cual se obtuvo un indicador de 92.7 y 92.1 respectivamente, el 
cual evidencia que las fallas de la máquina de Izaje Grúa L1 están relacionadas con 
los elementos levantamiento y mecánicos, como son la rotura de mangueras, pérdida 
de presión en los elevadores y paradas repentinas. 
En la misma tabla se muestra la disponibilidad de la máquina de Izaje Grúa L11, 
teniendo al elemento levantamiento y eléctrico como los de menor disponibilidad, en 
el cual se obtuvo un indicador de 94.7 y 94.3 respectivamente, el cual evidencia que 
las fallas de la máquina de Izaje Grúa L1 están relacionadas con los elementos 
levantamiento y eléctricos, como son la rotura de mangueras, pérdida de presión en 
los elevadores y paradas repentina. 
Además, se muestra al elemento levantamiento, motor y eléctrico como los de menor 
disponibilidad, en el cual se obtuvo un indicador de 92.2, 92.0 y 92.9 respectivamente, 
el cual evidencia que las fallas de la máquina de Izaje Grúa L3 están relacionadas con 
los elementos levantamiento, mecánicos y eléctricos. 
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4.3. Implementación del mantenimiento productivo total para aumentar la 
disponibilidad de las máquinas de izaje en la Planta Laminación Largos, 
Siderperú S.A.A., 2020.  
Por ser el TPM una filosofía de mantenimiento que se enfoca en mejorar la eficiencia 
de las máquinas y equipos, el cual se mide a través del indicador de la Eficiencia Global 
de los equipos EEO, siendo una filosofía que se enfoca en mantener la producción en 
un estándar adecuado, utilizando para ello el apoyo tanto de la Gerencia como de los 
trabajadores, haciendo participar a toda la empresa, para la implementación del 
mantenimiento productivo total, se tuvo presente las fases que comprende la 
implementación del TPM, de las cuales se desprende las cuatro fases, iniciando con 
la preparación, introducción, implementación y consolidación de la filosofía. 
Tabla 9. Fases de la implementación del mantenimiento productivo total  
Fase Etapa Aspectos de gestión 
Preparación 
Decisión de aplicar el 
TPM en la empresa 
La alta dirección hace público su deseo de llevar 
a cabo un programa TPM a través de reuniones 
internas, boletines en la empresa 
Información sobre el 
TPM 
Campañas informativas a todos los niveles para 
la introducción del TPM 
Estructura promocional 
del TPM 
Formar comités especiales en cada nivel para 
promover el TPM. Crear una oficina de 
promoción del TPM. 
Objetivos y políticas 
básicas del TPM 
Analizar las condiciones existentes; establecer 
objetivos, prever resultados. 
Plan maestro de 
desarrollo del TPM 
Preparar planes detallados con las actividades 
a desarrollar y los plazos de tiempo que se 
prevean para ello. 
Introducción 
Arranque formal del 
TPM 
Conviene llevarlo a cabo invitando a clientes, 
proveedores y empresas o entidades 
relacionadas 
Implementación 
Mejorar la efectividad 
del equipo 
Seleccionar un(os) equipo(s) con pérdidas 





Implicar en el mantenimiento diario a los 
operarios que utilizan el equipo, con un 





Incluye el mantenimiento periódico o con 
parada, el correctivo y el predictivo. 
Formación para elevar 
capacidades de 
Entrenar a los líderes de cada grupo que 





Gestión temprana de 
equipos 
Diseñar y fabricar equipos de alta fiabilidad y 
mantenibilidad. 
Consolidación 
Consolidación del TPM 
y elevación de las 
metas 
Mantener y mejorar los resultados obtenidos, 
mediante un programa de mejora continua, que 
pueda basarse en la aplicación del ciclo PDCA 
Fuente: Elaboración propia, basado en Lluís Cuatrecasas – Francesca Torrel (2008). 
En la introducción a la implementación del mantenimiento productivo total, se tuvo un 
análisis que se ha realizado durante el tiempo de permanencia en la empresa de 
estudio, la estrategia por la que se opta son las capacitaciones en las diferentes 
filosofías de mantenimiento, con la finalidad de integra la gerencia y los equipos de 
trabajo, siendo necesario para ello contratar a un grupo especializado sobre el manejo 
del mantenimiento de clase mundial para que los profesionales trasmitan los 
conocimientos necesarios y aplicarlos en el desarrollo de las actividades, para que los 
operarios tengan la capacidad de manejar las prevenciones del equipo. 
A continuación se presenta la fase de preparación, el cual se inició con el anuncio a 
la alta dirección de la decisión de aplicar  para el mantenimiento productivo total en la 
empresa Siderperú S.A.A., para ello se realizará un curso de especialización, en el 
cual se tendrá como finalidad de reafirmar los grupos decisivos y estratégicos de la 
empresa para una comprensión básica acerca de cómo la implementación del 
mantenimiento productivo total contribuye a la empresa a mantener sus procesos con 
altos estándares de sus indicadores. Se analiza en detalle la importancia del cambio 
cultural como piedra angular en el desarrollo del TPM. Generalmente estarán 
presentes cuatro personas en este curso que recibirán un material informativo impreso 
al terminar la sesión. Fase de introducción, esta fase es de vital importancia, al 
término de una actividad que es muy valiosa para el éxito de la implementación, una 
visita a la planta incluyendo conversaciones de la dirección de la compañía con los 
trabajadores.  
Luego de realizar las fases de introducción y preparación, se procedió con la mejora 
de los indicadores de eficiencia global de los equipos (Anexo N° 12) a través del 
mantenimiento productivo total, a continuación se presentan los indicadores del 
proceso de la planta de laminados Largos de la empresa Siderperú S.A.A., para lo cual 
30 
se tuvo en cuenta los tiempos productivos, tiempos efectivos, tiempos normales y los 
diferente indicadores de eficiencia de rendimiento, tasa de calidad y disponibilidad de 
los equipos en el proceso. 
Tabla 10. Efectividad Global de los equipos del mes de Octubre 2020  
Tiempo disponible 720 






































Tasa de calidad C 91.4% 
OEE% D*E*C 75.8% 
Fuente: Elaboración propia, basado en el historial de fallas de Siderperú S.A.A. 
De la Tabla 10, se muestra los indicadores de eficiencia global de los equipos en el 
mes de Octubre, del cual se puede evidenciar que el tiempo disponible es de 720 horas 
mensuales, el tiempo de funcionamiento son 648 horas el cual dio como resultado de 
la resta del tiempo de parada planificada que tuvo 72 horas mensuales, el tiempo de 
periodo de operación tuvo 633.7 horas, el tiempo de preparación de 14.3 horas. 
Respecto a las disponibilidad se obtuvo un 88.3%, la eficiencia de rendimiento fue de 
93.9% y la tasa de calidad 91.4%, el cual brindo una EEO de 75.8% en el mes de 
Octubre. 
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Tabla 11. Efectividad Global de los equipos del mes de Noviembre 2020 
Tiempo disponible 744 



































Tasa de calidad C 86.8% 
OEE% D*E*C 69.7% 
Fuente: Elaboración propia, basado en el historial de fallas de Siderperú S.A.A. 
De la Tabla 11, se muestra los indicadores de eficiencia global de los equipos en el 
mes de Noviembre, del cual se puede evidenciar que el tiempo disponible es de 744 
horas mensuales, el tiempo de funcionamiento son 648 horas, el cual dio como 
resultado de la resta del tiempo de parada planificada que tuvo 96 horas mensuales, 
el tiempo de periodo de operación tuvo 630.25 horas, el tiempo de preparación de 
17.75 horas. Respecto a las disponibilidad se obtuvo un 85.1%, la eficiencia de 
rendimiento fue de 94.3% y la tasa de calidad 86.8%, el cual brindo una EEO de 69.7% 
en el mes de Noviembre. 
De la Tabla 12, se muestra los indicadores de eficiencia global de los equipos en el 
mes de Diciembre del 2020, del cual se puede evidenciar que el tiempo disponible es 
de 744 horas mensuales, el tiempo de funcionamiento son 696 horas, el cual dio como 
resultado de la resta del tiempo de parada planificada que tuvo 48 horas mensuales, 
el tiempo de periodo de operación tuvo 668.2 horas, el tiempo de preparación de 27.8 
horas. Respecto a las disponibilidad se obtuvo un 84.1%, la eficiencia de rendimiento 
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fue de 93.9% y la tasa de calidad 89.5%, el cual brindo una EEO de 69.0% en el mes 
de Diciembre 2020. 
Tabla 12. Efectividad Global de los equipos del mes de Diciembre 2020 
Tiempo disponible 744 



































Tasa de calidad C 89.5% 
OEE% D*E*C 69.0% 
Fuente: Elaboración propia, basado en el historial de fallas de Siderperú S.A.A. 
Luego se procedió a realizar el mantenimiento autónomo como base de la 
implementación del TPM en la máquina de Izaje de la planta de Laminados Largos de 
la empresa Siderperú S.A.A., con la finalidad de poder utilizar un sistema de gestión 
que mejore los sistemas productivos y que logré mantener una alta eficiencia y 
competitividad en el desarrollo de sus actividades, para ello se realizó coordinaciones 
con la alta gerencia, debido a la gran influencia que la filosofía del TPM desarrollada 
demanda, la cual debe de estar estructurada en equipos de trabajo; ya que en el 
diagnóstico realizado al inicio del trabajo se pudo evidenciar que la gestión de 
mantenimiento que se desarrolla en la empresa puede ser mejorable, lo que indica que 
es necesario de hacer cambios para mejorar la disponibilidad de las máquinas, todo 
esto se estructura mediante la secuencia del mantenimiento autónomo que se detalla 
a continuación:  
33 
Establecer condiciones del equipo












Involucramiento de los operarios en el 
mantenimiento 
Investigación y desarrollo del 
mantenimiento 
Operario experto capaz 
de anticiparse ante 
cualquier falla
Figura 6. Secuencia del mantenimiento autónomo en las máquinas de Izaje  
Fuente: Elaboración propia, basado en Lluís Cuatrecasas – Francesca Torrel. 
El mantenimiento autónomo se enfoca en que los operarios manejen de forma correcta 
la operación de los equipos, siendo el process owner´s, para detectar anormalidades 
que presenta el equipo, siendo así el que da inicio al mantenimiento, para ello debe 
tener la habilidad y capacidad de conocer en detalle la manipulación u operación de 
su equipo o máquina de trabajo. La empresa Siderperú S.A.A., tiene personal 
capacitado en el tema de operación de los equipos, pero a pesar de ello se evidencio 
la falta de cultura en el tema de mantenimiento. 
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Operación 

















Operario del equipo 
Oper + Encargado de 
MTTO












Figura 7. Relación de actividades del mantenimiento autónomo   
Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología del mantenimiento autónomo 
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Tabla 13. Secuencia de mantenimiento autónomo en la máquina de Izaje 










Producción: Motor de 
traslado de acero a 
la planta 
Preparación y ajuste: Se revisa los 
empalmes de las grietas de las 





Operación: Envía la materia prima 
a los laminadores de la planta de 
laminados largos, paradas 







Limpieza: Se debe tener las áreas 
de traslado de material a los 
laminadores de la planta, además 
no debe existir acumulación de 










Inspecciones: Inspeccionar si las 
máquinas de Izaje están 
funcionando de acuerdo al manual 
de operación, teniendo en cuenta a 





Comprobaciones: Verificar si el 
modo de operación de las 
máquinas están en coordinación 





Actividades de mantenimiento: 
Verificar el estado operativo de la 
máquina, y seguir la secuencia de 
cambio de los componentes según 






Averías reparables en la actividad: 





Averías no reparables en la 
actividad: Fallas de acoples en el 






Operativas: Operarios con un gran 
manejo en las actividad en el 
manejo de las máquinas de Izaje, 
logrando una mejora en la gestión 





Calidad: Máquinas que se conecte 
directamente con controladores de 
mantenimiento cuando las 





generando una mejora en la 
fabricación de las láminas de acero  
Concepción global: Verificar 
frecuencia de fallas que se 
presentan, para realizar acciones 





Fuente: Elaboración propia, basado en información de la máquina de Izaje  
Luego de realizar un análisis de las máquinas de Izaje de la planta de laminado Largos, 
se determinó que el inadecuado manejo es un detalle primordial en el operario para 
poner en práctica el mantenimiento autónomo. Para ello se tiene que tener presente el 
manejo dúctil que todo operario debe demostrar para la operación las máquinas, 
además pueda apoyar en el tema de mantenimiento y que ellos también puedan 
realizar un mantenimiento en su equipo, el cual puede ser de manera independiente o 
en forma coordinada con el personal de mantenimiento ayudando a disminuir las 
pérdidas. Para que el mantenimiento autónomo se lleve a cabo, se debe tener presenta 
la eliminación de las seis grandes pérdidas, siendo una herramienta esencial para 
cumplir con esos objetivos la metodología de las 5´s.  
Se inició con la organización (SEIRI) del área de máquinas de Izaje, para lo cual se 
tuvo presente la forma que debe tener los operarios, elementos y materiales para su 
correcta ejecución, así mismo se deben eliminar elementos que evitan que exista 
fluidez en la ejecución de las actividades, para ello se utilizó la tarjeta roja (Figura N° 
8), con la finalidad de determinar la necesidad de que esta sean utilizadas, generando 
así una información adecuada de los elementos y a través de ello  dar un seguimiento 
con los plazos establecidos para que estos elemento etiquetados sean utilizados, de 
los contrario se deberá trasladar a un lugar donde sean requeridos. 
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Figura 8. Elaboración propia, basado en la metodología de las 5´s 
Fuente: Elaborado por los autores. 
Se prosiguió con el orden (SEITON) del área de máquinas de Izaje, luego de realizar 
una correcta organización de los elementos del área de máquinas de Izaje, se procedió 
a disponer las herramientas y materiales adecuados para la correcta ejecución de las 
actividades con la finalidad de reducir las pérdidas y el tiempo excesivo para llevar a 
cabo las tares, los cuales se presentan porque los operarios se trasladan de un lugar  
otro en busca de dichas herramientas, además se tiene sobre stock de repuestos que 
no son controlados. 
Luego se realizó la limpieza (SEISO) del área de máquinas de Izaje, para lo cual se 
tuvo en cuenta las máquinas y equipos que forman parte del desarrollo de las 
actividades respecto a la operación de las máquinas y las condiciones adecuadas para 
que trabaje con confianza, contrarrestando la suciedad en las máquinas y 
herramientas, ya que cuando se realiza una buena inspección en las máquinas, se 
comienza a descubrir algunas rupturas o fisuras en los empalmes, empaquetaduras, 
pernos, acoples, cables mal ubicados o con serios peligros para causar daños a los 
operarios y a la maquinaria. 
Luego se realizó la estandarización (SEITKETSU) del área de máquinas de Izaje, el 
cual tuvo como finalidad plantear un método sistemático para llevar a cabo la 
secuencia de los pasos descritos anteriormente, teniendo para ello un planteamiento 
de la implantación del mantenimiento autónomo para que los errores no se repitan,  
además que los elementos que están dentro del área de trabajo no generen 














estaciones, utilizando para ello el involucramiento del área de máquinas de Izaje y los 
pasos anteriores para que  las actividades de carácter preventivo se puedan prevenir. 
Finalmente se realizó la etapa del cumplimiento de la disciplina (SHITSUKE) del área 
de máquinas de Izaje, para lo cual se realizó las coordinaciones con el responsable de 
la operación y mantenimiento para que se lleva a cabo correctamente los pasos 
desarrollados anteriormente, generando así que se convierta en un hábito. Para ello 
se realizó coordinaciones con los involucrados del área de máquinas de Izaje para que 
se mantenga una infraestructura que permita desarrollar sus actividades relacionadas 
al mantenimiento de forma afectiva, además de generar motivación para que los 
operarios puedan adaptar los cambios en la organización, lo cual también sirvió para 
el correcto funcionamiento del mantenimiento autónomo.  
En lo relacionado al mantenimiento autónomo desarrollado en las máquinas de Izaje 
de la planta de laminados Largos, Siderperú S.A.A., se pudo evidenciar que la gran 
mayoría de los defectos presentados fueron relacionados en relación a las fallas 
hidráulicas, mecánicas y eléctricas de las máquinas de Izaje, para ello se tuvo objetivos 
a los siguientes objetivos planteados para el área de máquinas. 
Tabla 14. Objetivos a lograr en las máquinas de Izaje  
Objetivos a lograr en la máquinas de Izaje 
Reducir los tiempos de transporte de materiales a los laminadores 
Reducir las pérdidas de composición de las láminas de acero 
Reducir los despilfarros en el proceso de transporte de materiales a los laminadores 
Mejorar la lubricación de los ejes de elevación 
Reducción de los tiempos de ajuste de las válvulas de lubricación 
Mejorar la recepción del acero y disminuir la inversión de las láminas de acero dentro 
de los laminadores  
Reducción de los tiempos de reparación de los ejes y mangueras neumáticas 
Eliminar los tiempos de reproceso en las láminas de acero 
Reducción de los tiempos de reparación del eje de ubicación de las láminas 
Fuente: Elaboración propia, basado en los objetivos de la empresa Siderperú S.A.A. 
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Del mismo modo se procedió a determinar las pérdidas del sistema de transporte de 
materia prima a los laminadores, para ello se clasificó las pérdidas en el sistema de 
máquinas de Izaje del área de laminado. 
Tabla 15. Clasificación de pérdidas en los laminadores de largos 




Averías de las 
máquinas 
Parada por rotura de manguera 
hidráulica del elevador, batería 
sin carga, combustible 






Cambio de ejes para elevar la 
carga de acero, realizar 
adecuadas medidas de presión 
hidráulica de las mangueras, 
ajuste de las empaquetaduras 











Falta de espacio para la 
manipulación del acero en la 
salida del horno laminador y en 
el ingreso de la materia prima, 
disminución de la producción de 
láminas de acero, tiempos 






Ausencia de materia prima en 
los laminadores, ajuste de los 
ejes hidráulicos de elevación, 
cambio de empaquetaduras de 
aceite de los retenes del 






las láminas de 
acero 
Estandarizar los tiempos de 
laminación en las láminas de 
acero para que se mantenga las 




Pérdidas de rendimiento de 
acero por el bajo ingreso de 
materia prima en los 
laminadores debido a la parada 




Fuente: Elaboración propia, basado en la clasificación de pérdidas del sistema 
Así mismo se realizó un seguimiento de las actividades a lograr en las máquinas de 
Izaje de la planta laminados de Largos de la empresa Siderperú S.A.A., para lo cual 
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se planteó actividades en cada etapa para la ejecución del mantenimiento autónomo, 
las siguientes etapas y actividades se muestra a continuación. 
Tabla 16. Actividades para la mejora del mantenimiento productivo total  
Etapa Actividad 
Limpieza inicial 
Limpiar adecuadamente los ejes hidráulicos para verificar que 
no exista grietas superficiales en los retenes y exista pérdida 
de aceite, buscar los posibles defectos que puedan existir en 
las mangueras hidráulicas, revisar los conductores de 
combustible entre los cuales están las mangueras, válvulas, 
inyectores, lubricar el eje mecánico de embrague y las barras 
de dirección.  
Medidas por causa 
y efectos de la 
suciedad 
Evitar el exceso de suciedad en los lugares donde existen 
líquidos viscosos ya que puede ocasionar resultados 
engañosos sobre el estado de las conexiones de empalmes, 
limpiar cuidosamente los ejes y manguera hidráulicos que 




Realizar cronogramas de limpieza para cada componente de 
la maquinaria de Izaje donde intervenga el operario y los 
demás agentes del área de mantenimiento, verificar que todas 
las actividades estandarizadas se cumplan de acuerdo a los 
procedimientos de mantenimiento. 
Inspección general 
Otorgar manuales de procedimientos a los operarios de las 
máquinas de Izaje para que puedan tener la capacidad de 
detectar fallas a través de inspecciones, con la finalidad de que 
brinden información oportuna sobre las fallas que se pueden 
detectar a través de la inspección visual, las cuales son la 
pérdida de aceite, acumulación de polvo, grietas superficiales 
Inspección 
autónoma 
Los operarios de las máquinas de Izaje realizan su cronograma 
de mantenimiento para los actividades que se van a ejecutar 
para realizar un seguimiento adecuado de limpieza y detección 
de algunas fallas superficiales. 
Organización y 
orden 
Estandarizar y sistematizar las evaluaciones de la limpieza, 
lubricación, ajuste de pernos de engranajes, etc., además se 
debe almacenar los datos con la finalidad de aplicar acciones 





Evaluar las efectividad global de los equipos, prevenir o 
eliminar las seis grandes pérdidas del mantenimiento 
productivo total, reducir los tiempos de preparación y averías 
Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología del mantenimiento autónomo 
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Para la determinar la detección de defectos que se pueden presentar en el transporte 
de materiales de los laminadores por parte de las máquinas de Izaje, se procedió a 
elaborar el diagrama de actuación, el cual se presenta a continuación. 
 
Defecto de transporte de laminas de acero
Conformidad
Seguir con la laminación de acero
SI
Falta de materiales para el laminado de 
acero al sistema de laminación
Análisis de causa efecto
¿Afecta a la 
laminación de 
acero?
Verificar pérdidas de producción 
de laminas de acero 
Corregir proceso de 
laminación 
Continuar proceso de 
laminación 





Figura 9. Diagrama de actuación en los defectos operativos  
Fuente: Elaborado por los autores. 
En la Figura 9 se muestra la forma de actuación de los defectos operativos que se 
presentan en la ejecución de las actividades productivas, del cual se puede observar 
el defecto inicial que se presenta en el transporte de las láminas de acero que traslada 









Limpieza, Inspección y Lubricación 
Equipos: Máquina de Izaje de la planta de Laminados Largos 
Código de equipo: 
Inspección – Limpieza 












































los defectos a 




















de los ejes 
Responsable del control de los equipos 
Fuente. Elaboración propia, basado en la información de la máquina de Izaje  
De la Tabla 17 se muestra el registro de mantenimiento autónomo que se debe realizar 
por los operarios encargados de la máquina, en el cual se debe realizar las actividades 
relacionada a la limpieza y lubricación, en donde se va a detallar si las herramientas 
están ubicadas en su lugar, las estaciones de trabajo están en correctas condiciones, 
además se realizó el mantenimiento planificado (Anexo N° 13), donde se detalló el 
cronograma que se debe llevar a cabo por los operarios de la máquina. 
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Para lo cual se utilizó el sistema de cada máquina para que en base a ello se registre 
el accesorio, hora de cambio, descripción de la operación, los materiales, la duración 
y el tipo de mantenimiento que se debe realizar a los elementos seleccionados.  
Tabla 18. Plan de mantenimiento para la máquina de Izaje 




Aceite de motor 200 hr       
Filtro de motor 250 hr       
Filtro de combustible 200 hr       
Filtro de aire 200 hr       
Filtro separador 250 hr       
Inyectores de 
combustible 
4000 hr       
Levantamiento 
Mangueras hidráulicas 1000 hr       
Válvulas hidráulicas 1000 hr       
Ejes hidráulicos 1000 hr       
Bomba hidráulica 800 hr       
Cilindros hidráulicos 800 hr       
Lubricadores 1500 hr       
Filtros hidráulicos 1000 hr       
Transmisión 
Ejes de transmisión 750 hr       
Embrague mecánico 800 hr       
Neumáticos 600 hr       
Filtros de transmisión 800 hr       
Dirección 500 hr       
Frenos mecánicos 800 hr       
Eléctrico 
Luces internas 400 hr       
Luces externas 400 hr       
Luces delanteras 800 hr       
Sirena de retroceso 800 hr       
Batería 1000 hr       
Circulina 600 hr       
Implementos 
Acoples de elementos 800 hr       
Motor de giro 1000 hr       
Claxon 1000 hr       
Distribuidor 800 hr       
Estructuras 800 hr       
Estabilizadores 1000 hr       
Fuente. Elaborado por los autores. 
En la tabla 18, se muestra los procedimientos que se deben llevar a cabo en el plan 
de mantenimiento de las máquinas de Izaje de la planta de laminados largos, para ello 
se tuvo como requisito fundamental la identificación de los elementos que intervienen 
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en la máquina, siendo el motor, levantamiento, trasmisión, eléctrico e implementos. 
Como punto de partida se tuvo al elemento motor, para lo cual se planteó realizar las 
actividades de cambio de aceite, filtro de motor, filtro de combustible, filtro separador 
e inyectores de combustible, todo se debe realizar de acuerdo a la frecuencia de 
operación de la máquina, de lo cual se tuvo que se debe realizar cada 200, 250, 200, 
200, 250 y 4000 horas respectivamente; en lo relacionado al elemento levantamiento 
se planteó realizar las actividades de revisión de mangueras hidráulicas, válvulas 
hidráulicas, ejes hidráulicos, bomba hidráulica, cilindros hidráulicos, lubricadores y 
filtros hidráulicos, los cuales se deben realizar cada 1000, 1000, 1000, 800, 800, 1500 
y 1000 horas respectivamente; en cuanto al elemento transmisión se planteó realizar 
las actividades de ejes de trasmisión, embrague mecánico, neumáticos, filtro de 
transmisión y dirección, haciéndose una revisión con frecuencia de 750, 800, 600, 800, 
500 y 800 horas respectivamente.  
En cuanto al elemento eléctrico se planteó realizar las actividades de luces internas, 
luces externas, sirena, batería, Circulina, utilizando una frecuencia de revisión o de 
cambio cada 400, 400, 800, 800, 1000 y 600 horas respectivamente; del mismo modo 
para el elemento implemento se planteó realizar las actividades de acoples de 
elementos, motor de giro, claxon, distribuidor, estructuras y estabilizadores, utilizando 
una frecuencia de revisión cada 800, 1000, 1000, 800, 800 y 1000 horas 
respectivamente. 
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4.4. Evaluación de la influencia de la aplicación del mantenimiento productivo 
total en la disponibilidad de las máquinas de izaje en la Planta Laminación 
Largos, Siderperú S.A.A., 2020. 
A continuación se procedió a evaluar la influencia que genera el mantenimiento 
productivo total en la disponibilidad de las máquinas de Izaje (grúas puente), para ello 
se procedió a determinar la disponibilidad final (pos prueba) de las máquinas, con la 
finalidad de calcular la variación que existe en relación a la disponibilidad inicial, para 
ello se tuvo en cuenta las herramientas del mantenimiento productivo total que se 
utilizó para mejorar dichos indicadores, así mismo se realizó una manipulación teórica 
de la variable disponibilidad, de acuerdo a la implantación de las estrategias de 
mantenimiento que se utilizaron en el trabajo de investigación (Anexo 13) . A 
continuación se muestran los indicadores de operación y de falla que se manipuló para 
mejorar la disponibilidad. 
Tabla 19. Tiempo medio entre fallas de las máquinas de Izaje (Post prueba) 
Máquina Sistema Operación Fallas 
MTBF (Tiempo 
operación/N° de fallas) 
Grúa L1 
Motor 2336 10 234 
Transmisión 2344 2 1172 
Levantamiento 2334 12 195 
Implementos 2340 6 390 
Electricidad 2344 2 1172 
Grúa L11 
Motor 2336 10 234 
Transmisión 2344 2 1172 
Levantamiento 2338 8 292 
Implementos 2343 3 781 
Electricidad 2339 7 334 
Grúa L3 
Motor 1653 7 236 
Transmisión 1659 1 1659 
Levantamiento 1653 7 236 
Implementos 1658 2 829 
Electricidad 1657 3 552 
Fuente: Elaboración propia, basado en la reducción de fallas (post prueba) 
De la Tabla 19, se muestra el indicador tiempo medio entre fallas (MTBF), el cual 
evidenció que para la máquina de Izaje Grúa L1 se tuvo el menor indicador en el 
elemento levantamiento con un MBTF de 195, el cual evidencia que se mejoró 
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notablemente, debido que al detectar los problemas que ocurrían en este elemento los 
cuales estaban generando paradas inesperadas por fallas relacionadas a las 
mangueras hidráulicas y ejes hidráulicos, se utilizó el mantenimiento planificado para 
prevenir la recurrencia del problemas, así mismo el mayor indicador de MTBF fue en 
el elemento Transmisión y  eléctrico ambos con un 1172, debido a que las máquinas 
fueron evaluadas constate o periódicamente los repuestos relacionados a estos 
elementos. 
Tabla 20. Tiempo medio de reparación de las máquinas de Izaje (Post prueba) 





Motor 97 10 10 
Transmisión 12 2 6 
Levantamiento 98 12 8 
Implementos 67 6 11 
Electricidad 52 2 26 
Grúa L11 
Motor 43 10 4 
Transmisión 23 2 12 
Levantamiento 63 8 8 
Implementos 43 3 14 
Electricidad 65 7 9 
Grúa L3 
Motor 63 7 9 
Transmisión 24 1 24 
Levantamiento 63 7 9 
Implementos 21 2 11 
Electricidad 67 3 22 
Fuente: Elaboración propia, basado en el registro de fallas (post prueba) 
De la Tabla 20, se muestra el indicador tiempo medio para reparar (MTTR), el cual 
evidenció que para la máquina de Izaje Grúa L1 se tuvo el menor indicador en el 
elemento Transmisión con un MTTR de 8, debido a que en este elemento se 
presentaron menores tiempos para realizar la reparación, ya que las fallas presentadas 
no eran de gravedad y se reparaban en menores tiempos que los demás elementos; 
por otro lado el mayor MTTR presentado fue el elemento Electricidad con un 26, ya 
que en esas actividades se cambian elementos que están relacionados al encendido 
eléctrico de la máquinas de Izaje, pero como se puede evidenciar con los demás 
indicadores el tiempo de operación que se lleva a cabo es inferior en relación a los 
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indicadores de la medida inicial (pre prueba), esto se debió a que las fallas que se 
presentaban al inicio se redujeron al realizar una filosofía de mantenimiento en la 
planta de laminados largos específicamente en las máquinas de Izaje. 













Motor 10 97 2336 234 10 96.0% 
Transmisión 2 12 2344 1172 6 99.5% 
Levantamiento 12 98 2334 195 8 96.0% 
Implementos 6 67 2340 390 11 97.2% 














Motor 10 43 2336 234 4 98.2% 
Transmisión 2 23 2344 1172 12 99.0% 
Levantamiento 8 63 2338 292 8 97.4% 
Implementos 3 43 2343 781 14 98.2% 













Motor 7 63 1653 236 9 96.3% 
Transmisión 1 24 1659 1659 24 98.6% 
Levantamiento 7 63 1653 236 9 96.3% 
Implementos 2 21 1658 829 11 98.7% 
Electricidad 3 67 1657 552 22 96.1% 
Fuente: Elaboración propia, basado en el registro de fallas (post prueba)  
De la tabla 21, se muestra la disponibilidad de la máquina de Izaje Grúa L1, el cual 
tuvo al indicador más bajo al elemento levantamiento y motor ambos con 96.0%, el 
cual evidencia que las fallas que se presentaron en relación a la rotura de mangueras, 
pérdidas de fuerza en los elevadores, paradas repentina y las demás causas que 
estuvieron relacionados a estos elementos se controlaron y previnieron la recurrencia 
de dichas causas, ocasionando así un promedio de los indicadores de disponibilidad 
97%. 
De la misma tabla, se muestra la disponibilidad de la máquina de Izaje Grúa L11, el 
cual tuvo al indicador más bajo al elemento levantamiento y eléctrico con 97.4% y 
97.3% respectivamente, el cual evidencia que las fallas que se presentaron en relación 
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a la rotura de mangueras, pérdidas de fuerza en los elevadores, paradas repentina y 
las demás causas que estuvieron relacionados a estos elementos se controlaron y 
previnieron la recurrencia de dichas causas, ocasionando así un promedio de los 
indicadores de disponibilidad sobre 98%. 
Además, se muestra la disponibilidad de la máquina de Izaje Grúa L11, el cual tuvo al 
indicador más bajo al elemento levantamiento y eléctrico con 97.4% y 97.3% 
respectivamente, el cual evidencia que las fallas que se presentaron en relación a la 
rotura de mangueras, pérdidas de fuerza en los elevadores, paradas repentina y las 
demás causas que estuvieron relacionados a estos elementos se controlaron y 
previnieron la recurrencia de dichas causas, ocasionando así un promedio de los 
indicadores de disponibilidad sobre 98%. 
Tabla 22. Influencia del mantenimiento productivo total en la disponibilidad 
Máquina Disponibilidad inicial Disponibilidad final Variación 
Grúa L1 
92.1% 96.0% 4.3% 
98.9% 99.5% 0.6% 
92.7% 96.0% 3.5% 
94.0% 97.2% 3.5% 
95.8% 97.8% 2.1% 
Grúa L11 
95.9% 98.2% 2.4% 
98.2% 99.0% 0.8% 
94.7% 97.4% 2.8% 
96.3% 98.2% 1.9% 
94.3% 97.3% 3.1% 
Grúa L3 
92.0% 96.3% 4.7% 
97.2% 98.6% 1.4% 
92.2% 96.3% 4.5% 
97.5% 98.7% 1.3% 
92.9% 96.1% 3.5% 
Fuente: Elaboración propia, basado en disponibilidad inicial y final de las máquinas 
De la Tabla 22 se muestra la variación positiva en la disponibilidad que se obtuvo luego 
de utilizar las herramientas del mantenimiento productivo total en las máquinas de Izaje 
de la planta de laminados largos de la empresa Siderperú S.A.A., en la máquina de 
Izaje Grúa L1, se observa incrementos significativos de disponibilidad respecto a las 
fallas relacionadas al motor con un incremento de 4.3%, en las fallas hidráulicos 3.5% 
y las fallas eléctricas 3.5%; con respecto a la máquina de Izaje 06 – 05, se tuvo 
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incrementos significativos en los indicadores de disponibilidad por cada elemento 
seleccionado como fueron el elemento hidráulico y eléctrico el cual evidencio 
incrementos de 2.4% y  3.1%.  
Para la evaluar si los incremento porcentuales de disponibilidad en las máquinas de 
Izaje de la planta de laminados largos de la empresa Siderperú S.A.A., es significativa 
y se pueda generalizar los resultados relacionados a la variable independiente 
(mantenimiento productivo total) como el estímulo logró mejorar la disponibilidad y no 
se debieron a otros agentes que se pudieron influenciar en el incremento de la 
disponibilidad durante el desarrollo del trabajo de investigación, se procedió a utilizar 
pruebas estadísticas. Para la evaluación estadística se procedió principalmente con la 
evaluación del comportamiento que presentan los datos con la finalidad de determinar 
si utilizar una prueba paramétrica no paramétrica, a continuación se formula la regla 
de decisión:  
Prueba de normalidad 
Ho: Los datos presentan un comportamiento normal (p>=0.05) 
Hi: Los datos no presentan un comportamiento normal (p<0.05) 
Tabla 23. Resumen descriptivo del procesamiento de casos 
Descriptivos 
 Estadístico Desv. Error 
Disponibilidad 
Media 2,6933 ,34260 
Mediana 2,8000  
Desv. Desviación 1,32690  
Mínimo ,60  
Máximo 4,70  
Rango 4,10  
Fuente: Elaboración propia, basado en la variación porcentual de la disponibilidad  
De la Tabla 23 se muestra el resumen de los datos descriptivos de la variación de 
disponibilidad inicial y final, de la cual se puede evidenciar que la media de los datos 
está dentro del 2.693, y la mediana mantiene un valor de 2.80. Luego de realizar el 
análisis descriptivo, se procedió a determinar la prueba de normalidad, el cual se 
muestra a continuación. 
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Tabla 24. Prueba de normalidad del comportamiento de los datos 
Pruebas de normalidad 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico Gl Sig. Estadístico Gl Sig. 
Disponibilidad ,128 15 ,200* ,953 15 ,580 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors
Fuente: Elaboración propia, basado en la variación porcentual de la disponibilidad  
De la Tabla 24 se muestra la prueba de normalidad del comportamiento de los datos 
que serán sometidos a evaluación estadística, del cual se puede observar que al ser 
datos menores a 30, se evalúa a través de la prueba Shapiro Wilk, donde se obtuvo 
un nivel de significancia de 0.58>=0.5, el cual indica que se acepta Ho: Los datos 
presentan un comportamiento normal, según Coronado y otros (2020,p.1-6) esto 
quiere decir que los datos pueden ser analizados a través de una prueba paramétrica 
por tener un comportamiento normal. 
Planteamiento de la hipótesis: 
Luego de obtener el comportamiento y la prueba que se debe utilizar, se procedió a 
elegir la prueba T-Student (por ser paramétrica) para evaluar la significancia de la 
disponibilidad antes y después de la aplicación del mantenimiento productivo total, 
para ello se procedió a plantear el siguiente enunciado. 
Ho: La aplicación del mantenimiento productivo no aumenta la disponibilidad de 
máquinas de Izaje en la Planta Laminados Largos, Siderperú S.A.A. (p>=0.05) 
Hi: La aplicación del mantenimiento productivo aumenta la disponibilidad de máquinas 
de Izaje en la Planta Laminados Largos, Siderperú S.A.A. (p<0.05) 
Tabla 25. Prueba T- Student para la variación de la disponibilidad   
Prueba para una muestra 






95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 
Disponibilidad 7,861 14 ,000 2,69333 1,9585 3,4281 
Fuente: Elaboración propia, basado en la variación porcentual de la disponibilidad 
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Figura 10. Campana de gauss para la prueba de normalidad de los datos  
Fuente: Elaboración propia, basado en la variación porcentual de la disponibilidad 
De la Tabla 25y la Figura N° 10 se muestra la prueba de t – Student, de las variaciones 
porcentuales de la disponibilidad de la las máquinas de Izaje de la planta de laminados 
Largos de la empresa Siderperú S.A.A., las cuales fueron evaluadas antes y después 
de la aplicación del mantenimiento productivo total, a través de las diferentes 
herramientas de mantenimiento de clase mundial donde se buscó integrar a la 
gerencia con el operario y la maquinaria, se pudo establecer un valor calculado t de 
7.861,  el cual indica que se acepta la hipótesis de investigación “Hi: La aplicación del 
mantenimiento productivo aumenta la disponibilidad de máquinas de Izaje en la Planta 
Laminados Largos, Siderperú S.A.A.”, debido a que el valor t critico obtenido de la tabla 






















DistribuciónT - Student de la disponibilidad
Ho
tc= 1.761 t= 7.861
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V. DISCUSIÓN
En el presente estudio se investigó como la implementación de las herramientas del 
mantenimiento productivo total pueden mejorar la disponibilidad de las máquinas de 
Izaje de la planta de laminados largos en la empresa Siderperú S.A.A. Los resultados 
en relación al contraste de la hipótesis, se pudo establecer un valor calculado t de 
7.861, el cual indica que se acepta la hipótesis de investigación “Hi: La aplicación del 
mantenimiento productivo aumenta la disponibilidad de máquinas de Izaje en la Planta 
Laminados Largos, Siderperú S.A.A.”, debido a que el valor t critico obtenido de la tabla 
es 1.761 generando que la Ho pertenece a la zona de rechazo; es decir que la 
implementación del indicador de efectividad global de equipos (EEO), mantenimiento 
autónomo y mantenimiento planificado contribuyó con el incremento de los indicadores 
de disponibilidad como: tiempo medio entre fallas (MTBF) y el tiempo medio para 
reparar (MTTR). 
El primer paso para desarrollar el mantenimiento productivo total fue analizar y 
diagnosticar el historial de fallas que se presentaron en el desarrollo de las actividades 
de laminados de largos de la planta de laminación; para ello Moubray (2004) 
recomienda utilizar el historial de fallas para determinar la disponibilidad de modo que 
se mantenga activo el sistema productivo al más alto estándar de actividades 
previstas, donde incluye el diagnóstico del sistema actual, la previsión y/o reparación 
de cada elemento y la detección a tiempo de los diferentes tipos de fallas que se 
presentan en el sistema. Respecto a ello Portal y Salazar (2016) utilizaron el historial 
de fallas donde identificaron que existían deficiencias en la gestión de información lo 
que generaba fallas frecuentes; además en relación a los equipos de movimientos de 
tierra no se contaba con un plan de mantenimiento autónomo; para Pinedo (2017) el 
problema fue las paradas repentinas de la flota, lo que generaba prolongados tiempos 
de inactividad. En cuanto a la empresa Siderperú S.A.A., se evidenciaron fallas 
frecuentes en las máquinas de Izaje L1, L11 y L3. 
En relación a la evaluación, Candra, y otros (2017) diagnosticaron la fallas de los 
equipos a través del análisis OEE de grandes pérdidas donde obtuvieron como 
resultado la puntuación media de la OEE de 82.75%, en donde resalto la pérdida de 
velocidad de la maquina laminadora. Del mismo modo en la empresa Siderperú S.A.A., 
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se obtuvo un índice de conformidad de 51.98%, lo que quiere decir que el 
mantenimiento que se lleva a cabo en la empresa es aceptable pero mejorable, 
asimismo se evidenció que las causas están relacionados a la falta de procedimientos 
para llevar a cabo la gestión de mantenimiento con 14%, desperdicio de material 11% 
y ausencia de filosofías de mantenimiento 11%; para Gallesi – Torre et al. (2020) 
identificaron que las averías presentes en los equipos de la planta de proceso de 
calamar gigante presentaron un indicador de 30%, ocasionado por las fallas 
constantes de los martillos 9%, rotura de tamices 9%, falta de lubricación 7% y pérdida 
de velocidad 5%. 
El primer paso para determinar la disponibilidad de las máquinas, fue la recolección y 
el procesamiento de la información de los tiempos de operación y fallas de las 
máquinas de Izaje L1, L11 y L3; para ello García (2012) recomienda medir la 
disponibilidad de los equipos y/o maquinas a través del tiempo medio entre fallas 
(MTBF) y el tiempo medio de reparación (MTTR), ya que estos tiempos van a 
determinar la mantenibilidad y disponibilidad de los equipos. Para ello Meca y Camello 
(2020) utilizaron el tiempo medio de operación y el tiempo medio entre fallas para 
evaluar la disponibilidad de las máquinas e identificaron que los tiempos de operación 
presentaban comportamientos aleatorios; además, en los tiempos de reparación se 
tuvo mayores intervalos; para Sakty y otros (2019) el tiempo medio de operación que 
presentaron las maquinas estuvieron por debajo de lo establecido en los registros 
técnicos de las máquinas. Respecto a la empresa Siderperú S.A.A., los reportes de 
operación de las maquinas presentaron paradas repentinas, los cuales ocasionaban 
que los tiempos de operación se disminuyan.      
A modo de evaluación; Sutoni y otros (2019) determinaron a través del análisis de las 
seis grandes pérdidas que el mantenimiento y la manipulación de una forma 
inadecuada de las máquinas reduce la eficiencia de los equipos, de lo cual obtuvieron 
un valor de OEE 41,63% de disponibilidad de las máquinas del proceso. Por otro lado 
en la empresa Siderperú S.A.A., se obtuvo una disponibilidad 94.7% de la maquina L1, 
95.88% en la maquina L11 y 94.36% en la maquina L3, siendo las averías de mayor 
frecuencia aquellas relacionadas a los elementos eléctricos y mecánicos. Asimismo Ali 
(2019) obtuvo el valor OEE en el centro es del 35%, que es menor que el estándar de 
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clase mundial del 85%, lo que indica que se necesita una mejora urgente en el 
mantenimiento típico de los equipos, así como utilizar correctamente el equipo, 
limpieza y lugar de trabajo agradable, generando así tener a un empleado altamente 
motivado y cliente satisfecho.  
El primer paso para implementar el mantenimiento productivo total, fue analizar y 
relacionar las herramientas con la problemática identificada en la frecuencia de fallas 
y averías que se presentaban en las máquinas de Izaje L1, L11 y L3; para ello Rey 
(2001) recomienda implementar el mantenimiento productivo total a través de 4 fases, 
siendo la preparación, introducción, implementación y consolidación de la filosofía de 
mantenimiento, para que se obtenga una comunicación fluida entre los diferentes 
canales de mando de la alta gerencia, las máquinas y las operaciones de 
mantenimiento. Por ello Moscoso et al., (2019) utilizaron las herramientas de la 
medición del OEE, alianzas de proveedores, mantenimiento autónomo y el 
mantenimiento planificado; para Sakty y otros (2019) en la implementación midieron la 
eficiencia global de equipos, identificaron los insumos necesarios para realizar un buen 
mantenimiento autónomo y un adecuado mantenimiento planificado. Así mismo en la 
empresa Siderperú S.A.A., se utilizó la OEE de los equipos, el mantenimiento 
autónomo, 5s y el mantenimiento planificado para reducir las averías identificados en 
los elementos de cada máquina de Izaje. 
En relación a la evaluación; Ali (2019) determinó que al utilizar correctamente los 
equipos, realizar una limpieza general para mantener un lugar agradable y con la 
capacidad de los operarios altamente capacitados se logra reducir las averías y fallas 
en 95%, ya que se integraría las herramientas del mantenimiento productivo total a 
través del orden, limpieza, estandarización, mantenimiento autónomo y mantenimiento 
planificado; para Candra y otros (2017) el mantenimiento autónomo y el mantenimiento 
planificado disminuyó las averías y paradas repentinas en 18%. Por otro lado en la 
empresa Siderperú S.A.A., con la implementación del mantenimiento productivo total 
se obtuvo una optimización global de 95% en las máquinas, para lo cual se llevó a 
cabo la ejecución de las actividades de mantenimiento que fueron detalladas con la 
participación de la gerencia y los colaboradores, a través de un registro detallado de 
los trabajos, tiempos empleados y materiales para la inspección de las máquinas, para 
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ello se utilizó el programa de mantenimiento planificado y el mantenimiento autónomo 
siendo este el vínculo entre las actividades de mantenimiento y los operarios, logrando 
reducir en 96% las seis grandes pérdidas del mantenimiento. 
El primer paso para evaluar la influencia del mantenimiento productivo total en la 
disponibilidad de las máquinas de Izaje L1, L11 y L3, fue analizar y comparar los 
indicadores iniciales con los indicadores obtenidos luego de implementar las diferentes 
herramientas utilizadas en la solución de los problemas identificados en el proceso; 
para ello Cuatrecasas (2012) recomienda que la eficiencia global de los equipos (OEE) 
se debe medir a través de los factores del coeficiente de disponibilidad (D), el cual 
toma el porcentaje de tiempo activo del equipo; la efectividad (E), el cual abarca el 
tiempo efectivo del equipo y el indicador de calidad (C), el cual mide los resultados 
estándar de la producción respecto al producto total. Por ello Gallesi –Torres et al 
(2020) reportaron que las herramientas del mantenimiento productivo total disminuyen 
el tiempo de inactividad de la planta de procesamiento, además también esto se reflejó 
en los costos de mantenimiento que se vieron reducidos por las paradas repentinas, 
lo que a su vez, aumentó la disponibilidad y producción de la máquina en 784 toneladas 
por año.  
Respecto a la evaluación; Candara y otros (2017) determinaron que luego de aplicar 
las herramientas del mantenimiento productivo total en las máquinas laminadoras se 
logró mejorar la eficiencia de la máquina en 15.4%; para Annisaawulandari y Rimawan 
(2018), obtuvieron que el valor OEE promedio del vapor para la máquina del horno de 
secado por fases fue 74,26% y al realizar acciones correctivas se incrementó a 
86.54%. Del mismo modo en Siderperú S.A.A., se tuvo variación positiva en la 
disponibilidad de las máquinas de Izaje de la planta de laminados largos, lo que quiere 
decir que la influencia del mantenimiento productivo total en la disponibilidad de las 
máquinas de Izaje es significativa, ya que pasó de 96.33%, 96.5% y 95.51% (Pre test) 
a 98.1%, 98.3% y 97.9% en las máquinas de Izaje L1, L11 y L3 (Post test) 
respectivamente, evidenciando una mejora de 3% en el indicador global, ya que se 
logró reducir las fallas del motor, fallas hidráulicos y fallas eléctricas; del cual se 
evidencia que la metodología del mantenimiento autónomo y el mantenimiento 
planificado logran reducir las averías de las máquinas de Izaje. 
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VI. CONCLUSIONES  
1. La aplicación del mantenimiento productivo total aumenta la disponibilidad de las 
máquinas de Izaje de la planta de laminados Largos de la empresa Siderperú 
S.A.A., del contraste de hipótesis se obtuvo un valor calculado t de 7.861, el cual 
indica que se acepta la hipótesis de investigación “Hi” debido a que el valor t critico 
obtenido de la tabla es 1.761 generando que la Ho pertenece a la zona de rechazo. 
 
2. En el diagnostico situacional se evidencio un índice de conformidad global de 
51.98% lo que indica que el mantenimiento desarrollado en la empresa es 
aceptable pero mejorable, además se obtuvo que las paradas repentinas de las 
maquinas estuvieron relacionada a la falta de procedimientos, desperdicio de 
material y ausencia de la cultura del mantenimiento.  
 
3. De la disponibilidad inicial se evidenció que la grúa L1 tuvo un indicador global de 
94.7%, la grúa L11 presentó un indicador global de 95.88% y de la grúa L3 fue 
94.36%; siendo el elemento motor y el elemento eléctrico los que presentaron 
menor disponibilidad en las tres grúas 92.1%, 94.3% y 92.0% respectivamente. 
 
4. Con la implementación del mantenimiento productivo total se obtuvo una 
optimización global de 95% en las máquinas, para lo cual se llevó a cabo la 
ejecución de las actividades de mantenimiento que fueron detalladas con la 
participación de la gerencia y los colaboradores, manteniendo así un registro 
detallado de los trabajos, tiempos empleados y materiales para la inspección de las 
máquinas, para ello se utilizó el programa de mantenimiento planificado y el 
mantenimiento autónomo siendo este el vínculo entre las actividades de 
mantenimiento y los operarios. 
 
5. La influencia del mantenimiento productivo total en la disponibilidad de las 
máquinas de Izaje es significativa, ya que pasó de 94.7%, 95.88% y 94.36% (Pre 
test) a 98.1%, 98.3% y 97.9% en las máquinas de Izaje L1, L11 y L3 (Post test) 




Se recomienda utilizar las herramientas de la gestión de costos en el manejo de 
inventarios para los repuestos de las máquinas que están operando en el proceso 
productivo de la empresa, con la finalidad de realizar una evaluación de la 
disponibilidad con mayor alcance y en base a ello evaluar el presupuesto para el 
manejo del mantenimiento de las máquinas. 
Realizar evaluaciones constantes de gestión de mantenimiento en la planta de 
laminados Largos de la empresa Siderperú S.A.A., a través de la guía de auditoria que 
englobe el análisis del rendimiento del personal de mantenimiento, las herramientas y 
medios técnicos, el tipo de mantenimiento que se desarrolla en el proceso, el 
organigrama de mantenimiento, ejecución del plan del mantenimiento, información de 
indicadores y gestión de repuestos, siendo los elementos recomendados por  la guía 
de Renovetec. 
Utilizar los reportes de control de tiempos perdidos para determinar la eficiencia global 
de los equipos (EEO), los cuales deben mantener un indicador final > 75% lo que indica 
que es un valor aceptable, pero que se debe ir mejorando a través de la mejora 
continua, siendo un indicador fundamental del mantenimiento productivo total que 
utiliza la disponibilidad, efectividad y calidad para evaluar la efectividad global de los 
equipos y la categoría de desempeño de la organización. 
Realizar las actividades de mantenimiento de acuerdo al plan de capacitación anual 
que se elabora en coordinación con la gerencia y los colaboradores de la organización, 
asimismo tener un Planner de mantenimiento para la planeación, programación, 
dirección, control y evaluación de las actividades que se realizan en las diferentes 
fases del mantenimiento productivo total.  
Utilizar software de información técnico para que se registren todos los documentos 
que los operarios envían al encargado de la gestión de mantenimiento, ya que al restar 
importancia a las solicitudes de las órdenes que envían los colaboradores, podría 
generar desmotivación para enviar los diferentes reportes.   
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Anexo  3. Matriz de operacionalización de variables 







Se define al mantenimiento 
productivo total (TPM), como 
una filosofía que se enfoca en 
gestionar las fallas internas de 
las máquinas, mediante la 
coordinación del equipo de 
producción, con la gerencia 
general, almacén y calidad, con 
el objetivo de preservar los 
bienes, en maquinaria e 
instalaciones que un proceso 
requiera, y que estos puedan 
cumplir con el servicio de una 
manera eficiente y eficaz, 
durante el mayor tiempo posible 
y con el máximo rendimiento  
Gamboa (2018). 
 
Es la programación de 
actividades de 
inspección de los 
equipos, tanto de 
funcionamiento como 
de limpieza, que deben 
llevarse a cabo en 
forma periódica. Su 
propósito es prevenir 
las fallas, manteniendo 
los equipos en óptima 
operación. 
D1:Diagnostico  
Índice calificador de auditoria  Nominal  
N° de fallas en el estado inicial 







MTBF: Tiempo medio entre fallas 
MTTR: Tiempo medio para reparar 
Razón  
D2: Planificación     
  OEE = C.D * C.E * C.C 
C.D = (Tiempo disponible / Tiempo 
operativo) 
C.E = (Producción prevista / Producción 
real) 
C.C = (Producción real / Producción 
dentro de los estándares) 
Razón  




E.G.M: Estrategias de gestión 
de mantenimiento. 




 𝑋 100 Razón  
 
 





Se define a la disponibilidad 
como la  capacidad  que  posee  
un  equipo cuando  se  requiere  
en  un  determinado  momento, 
respecto  a  las condiciones de 
la utilización y reparación 
especificadas Rey, (2019, 
p.69). 
La disponibilidad se 
verá reflejada en el 
mayor tiempo de 
funcionamiento, 
asimismo, se reducirá 
el tiempo de reparación 



























Anexo  4. Validación de instrumentos por juicio de expertos  
Calificación del Ingeniero Rodríguez Yparraguirre Carlos Diego 
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 
parcial 
Congruencia de ítems 1 2 3 4 4 
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3 
Redacción de ítems 1 2 3 4 3 
Claridad y precisión 1 2 3 4 4 
Pertinencia 1 2 3 4 4 
Total     18 
Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología del proyecto. 
 
Calificación del Ingeniero Robles Maldonado Jesús  
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 
parcial 
Congruencia de ítems 1 2 3 4 3 
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3 
Redacción de ítems 1 2 3 4 3 
Claridad y precisión 1 2 3 4 4 
Pertinencia 1 2 3 4 4 
Total     17 
Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología del proyecto. 
 
Calificación del Ingeniero Castañeda Rodríguez Wendy Akemmy  
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Total 
parcial 
Congruencia de ítems 1 2 3 4 3 
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4 
Redacción de ítems 1 2 3 4 3 
Claridad y precisión 1 2 3 4 4 
Pertinencia 1 2 3 4 4 
Total     18 






Consolidado de la calificación a los instrumentos por el juicio de expertos  
Nombre del experto Calificación de validez %Calificación 
Ing. Rodríguez Yparraguirre Carlos 
Diego 
18 90% 
Ing. Robles Maldonado Jesús  17 85% 
Ing. Castañeda Rodríguez Wendy 
Akemmy 
18 90% 
Calificación final 17.67 88.33% 
Fuente: Elaborado por los autores. 
 
Escala de validez del instrumento  
Escala Indicador 
0.00 – 0.53 Validez nula 
0.54 – 0.59 Validez baja 
0.60 – 0.65 Válida 
0.66 – 0.71 Muy válida 
0.72 – 0.99 Excelente validez 
1.00 Validez perfecta 















































DES D. IMP S. MEJORA FAV
0 1 2 3
1
¿El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de personal de 











¿Se realiza una formación inicial efectiva cuando se incorpora un nuevo 
trabajador al área de mantenimiento?
No No siempre Casi siempre Si
3
¿Hay un plan adecuado para la formación técnica del personal de 
mantenimiento?
No
Si, pero la 







¿Este plan de formación hace que los conocimientos en el mantenimiento 







¿El plan de formación hace que los conocimientos en otras áreas de la 










¿El personal de mantenimiento mecánico puede realizar todo tipo de tareas 
(mecánicas, eléctricas o de instrumentación) sencillas?
Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
7
¿El personal de mantenimiento mecánico puede realizar todo tipo de tareas 
relacionadas a todo tipo de filosofia de mantenimiento?
Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
8
¿El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de tareas 
(mécanicas, eléctricas o de cualquier actividad relacionada al 
mantenimiento?
Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
9
¿El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de tareas 
especializadas (mécanicas, eléctricas o de cualquier actividad relacionada 
al mantenimiento?
Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
10
¿El personal de mantenimiento está capacitado para trabajar en otras 
áreas (operaciones, seguridad, control químico, etc)?
Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
















¿El personal de mantenimiento siente que la organización se preocupa de 
sus necesidades para llevar a cabo sus actividades?
En absoluto No siempre Casi siempre Sí
14
¿El personal de mantenimiento considera que tiene proyección profesional 








¿El personal de mantenimiento conoce y está comprometido con los 
objetivos de la empresa?





¿El personal de mantenimiento está conforme con los procedimientos que 










¿El personal de mantenimiento considera que el ambiente donde se 
ejecutan las actividades es adecuado?
Malo Regular Normal Bueno
18 ¿El nivel de dias no laborables de los operarios de mantenimiento es bajo? Muy alto











¿Las herramientas eléctricas son las adecuadas para verificar los controles 






¿Las herramientas para el mantenimiento de la instrumentación son las 
















¿Las herramientas para el mantenimiento productivo total son las 












24 ¿El taller está situado en el lugar apropiado?

































¿Se dispone de los medios de elevación que se necesitan (carretillas 































¿El Plan está orientado a evitar los fallos críticos de las máquinas y/o 
















¿La proporción entre horas/hombre dedicadas a mantenimiento productivo 
total es la adecuada?









¿El número de averías es bajo por cada área donde involucre equipos y 
máquinas?
Muy alto Regular Mejorable Muy bajo 
37
¿El tiempo medio de resolución de una avería presentado en los equipos es 
baja?
Muy alto Regular Mejorable Muy bajo 
38
¿Existe un sistema claro para la asignación de prioridades en el área de 
mantenimiento?
No
Si, pero tiene 
graves 
defectos
Si, pero es 
mejorable 
Si
39 ¿Este sistema se utilizá correctamente? No
En general, 
no
En general sí Si
40




























¿El personal de mantenimiento recibe formación en estos procedimientos, 























En general, si Si
46 ¿Los procedimientos de mantenimiento se actualizan periodicamente? No, nunca
En general, 
no
En general, si Si
47





En general, si Siempre
48
¿El formato de la orden de trabajo de mantenimiento es la adecuada para 














En general, si Sí
50










51 ¿La lista de de stock mínimo se actualiza y mejora periódicamente? No








52 ¿Se realizan periódicamente inventarios de repuestos? No









¿Los movimientos del almacén se registran de alguna forma (sistema 






¿Coincide lo que se cree que se tiene (según los inventarios y el sistema 













¿La disponibilidad media que presentan los equipos y las máquinas es la 
adecuada?
No Es baja Si Excelente
57 ¿La disponibilidad de los equipos en el proceso es la adecuada? No Es baja Si Excelente 
58
¿La evolución de la disponibilidad de los equipos y máquinas es positiva 







59 ¿El tiempo medio entre fallos en los equipos significativos es el adecuado? No Es baja Si Excelente 
60








61 ¿El número de orden de trabajo de mantenimiento por emergencia es bajo? No Es alto Si Excelente 
62
¿El número de ordenes de trabajo de mantenimiento de emergencias está 
descendiendo?
No Es alto Si Excelente 

















Si, pero es 
necesario











¿El número de averías repetitivas que se presentan en las máquinas y 
equipos son bajas?
Muy alto Alto Bajo Muy bajo
67






68 ¿El número de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el adecuado? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
69






70 ¿El gasto que se destina en los repuestos es el adecuado? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
71












En general, si Si
73 ¿El sistema informatico aporta información fiable para la gerencia? No
En general, 
no
En general, si Sí
74 ¿El sistema informatico aporta información útil para la gerencia? No
En general, 
no
En general, si Sí
75





En general, si Si
76





En general, si Si
77
¿Se emite un informe periódico que analiza la evolución del departamento 
de mantenimiento?
No









¿El informe aporta información útil para la toma de decisiones de la 









¿Se ha elaborado una lista de repuesto mínimo que debe permanecer en 
stock?
No













81 ¿El almacén está situado en el lugar adecuado? No
No, aunque 
















En general, si Si
84





En general, si Sí
 
 
Índice de conformidad de la guía check list  
Índice de conformidad del cuestionario  Resultados obtenidos  
Puntaje obtenido total  131 
Valor máximo de cuestionario  249 
Índice de conformidad  51.98 
Fuente: Elaboración propia, basado en los resultados del cuestionario check list 
  
Valores representativos para el cuestionario de la guía check list  
Tabla de valores 
< 40% de índice de conformidad Sistema muy deficiente 
40-60% de índice de conformidad Aceptable pero mejorable 
60-75% de índice de conformidad Buen sistema de mantenimiento 
75-85% de índice de conformidad 
El sistema de Mantenimiento es muy 
bueno 
> 85% de índice de conformidad 
El sistema de Mantenimiento puede 
considerarse excelente 






















Anexo  7. Historial de fallas de las grúas puente  
 
Historial de fallas de las grúas de carga de la planta 
Laminados Largos Siderperú S.A.A 
Código: SP-AM-CH 
Formato: 00000001 
Autor: Huanca Ríos Jhomira/Díaz Cornejo José   Fecha: 25/12/2020 





06 – 04 = 
GRUA L1 
02/08/2020 




06 – 06 = 
GRUA L3 
08/08/2020 
Fuga de aceite del reductor 





GRUA L3  10/08/2020 





06 – 05 = 
GRUA L11 
12/08/2020 
Ausencia de energía 





GRUA L1 12/08/2020 
Batería de sistema de imán 




GRUA L1 15/08/2020 














Fuga de aceite reductor 






Freno de levantamiento 






Rozamiento de ruedas con 




GRUA L1 31/08/2020 
Freno de levantamiento 




GRUA L1 02/09/2020 
Pérdida de fuerza del 




GRUA L3 04/09/2020 





GRUA L11 05/09/2020 
Fuga de aceite en el en el 




GRUA L3 05/09/2020 
Aceite de reductor 




GRUA L1 05/09/2020 
Rozamiento de rueda con 




GRUA L11 05/09/2020 





GRUA L1 06/09/2020 







Freno de levantamiento 













Rozamiento entre ruedas 













GRUA L3 10/09/2020 





GRUA L1 10/09/2020 





GRUA L11 10/09/2019 Desgaste de engranajes Mecánico 3 Correctivo 
GRUA L1 11/09/2020 
Batería de imán no 




GRUA L1 12/09/2020 Fuga de aceite de reductor Mecánico 3 Correctivo 
GRUA L3 
12/09/2020 







Derrame de aceite de 




GRUA L1 18/09/2020 





GRUA L11 18/09/2020 Frenos de dirección flojo  Mecánico 2 Correctivo 
GRUA L1 19/09/2020 
Rozamiento de rieles con 




GRUA L3 19/09/2020 





GRUA L1 21/09/2020 
Rozamiento de rieles y 






Sistema de levantamiento 











GRUA L1 24/09/2020 
Falta de fuerza en el 




GRUA L3 24/09/2020 
Rozamiento entre ruedas y 




GRUA L1 25/09/2020 
Rozamiento entre ruedas y 




GRUA L3 26/09/2020 
Rozamiento entre ruedas y 




GRUA L11 27/09/2020 
Rozamiento entre ruedas y 




GRUA L1 28/09/2020 





GRUA L1 01/10/2020 





GRUA L11 04/10/2020 
Rotura de pin en freno  del 




GRUA L11 04/10/2020 Rueda desgastada Mecánico 4 Correctivo 
GRUA L1 05/10/2020 Freno de traslado flojo Mecánico 4 Correctivo 
GRUA L3 07/10/2020 
Grúa se apaga 
repentinamente por zapata 




GRUA L1 09/10/2020 Rotura de cable troley  Eléctrico 4 Correctivo 
GRUA L3 13/10/2020 





GRUA L1 14/10/2020 
Rajadura de luna de  




GRUA L1 18/10/2020 No imanta Eléctrico 2 Correctivo 
 
 
GRUA L3 18/10/2020 Engrase de cable Mecánico 2 Correctivo 
GRUA L1 22/10/2020 
Rozamiento entre ruedas 





GRUA L1 29/10/2020 Fuga de aceite  Mecánico 3 Correctivo 
GRUA L11 03/11/2020 





GRUA L1 12/11/2020 





GRUA L11 15/11/2020 





GRUA L1 17/11/2020 





GRUA L3 19/11/2020 Sirena en mal estado Eléctrica 1 Correctivo 
GRUA L3 
20/11/2020 
Resistencia de sistema de 





GRUA L1 21/11/2020 
Combinado de control 




GRUA L1 21/11/2020 





GRUA L3 27/11/2020 
Grúa engancha problemas 













Falta de lubricación en 




GRUA L1 06/12/2020 
Grúa está sin fuerza en el 




GRUA L3 08/12/2020 Zapata de tensión se dañó eléctrico 2 Correctivo 
GRUA L1 10/12/2020 Grúa no engancha eléctrico 5 Correctivo 
GRUA L3 13/12/2020 





GRUA L1 15/12/2020 





GRUA L11 17/12/2020 





GRUA L1 21/12/2020 


















Anexo  8. Registro de fallas que no se informa a gerencia Noviembre 2020 
Fallas ocasionadas en la planta de laminados Largos de la empresa Siderperú 
S.A.A., Noviembre 2020 
[8:09, 16/11/2020] Jorge Torres: Operador de grúa L3A comunica que sistema de 
dirección no responde 
[8:10, 16/11/2020] Jorge Torres: Se encuentra fusible abierta de tarjeta 
[8:10, 16/11/2020] Jorge Torres: Se ajusta botoneras , conexión de motor 
[8:10, 16/11/2020] Jorge Torres: Se realiza cambio de fusible y de prueba grúa el cual 
responde con normalidad 
[23:37, 19/11/2020] Se tiene problemas recurrentes con la grúa L1A, gancho número 
1 se desconecta 
[18:34, 20/11/2020] Juan Rojas: Se encuentra grúa L5 parada, se procede a revisar y 
a realizar pruebas de levantamiento, se visualiza en variador que toma exceso 
amperaje 114 A. Se revisa freno para ver si se podía abrir en lo físico dando como 
resultado que no accionaba freno, se revisa contacto de freno y se visualiza que estaba 
roto fleje de contacto, se procede a cambiar quedando grúa L5 operativa. 
[18:37, 20/11/2020] Juan Rojas: Estas pruebas se realizaron con el apoyo del 
compañero risco. 
Operador de la grúa L 11 comunica que tiene problemas con el carro no engancha la 
primera velocidad, al revisar se observa que él contactar C4 no ingresa debido a que 
el contacto abierto del C3 no cierra, se realiza el cambio de contactor respondiendo 
con normalidad, queda contactor en el taller para su revisión. 















Fallas ocasionadas en la planta de laminados Largos de la empresa Siderperú 
S.A.A., Diciembre 2020 
[18:21,2/12/2020] Juan Rojas: Problemas con la grúa L1  
[18:21,2/12/2020] Juan Rojas: Imán no funciona  
Se tiene parada de 1 hora, por problema de grúa L1, imán lado izquierdo no energiza, 
se realiza mediciones de cableado, conectores, estando normal, se vuelve a 
conectar tampoco imanta, se procede a trasladar  imanes de repuesto del área de 
SECOM  a zona de intervención. 
[6:46, 10/12/2020] José Díaz: Se acuerde a grúa L1A, operador informa que sistema 
de dirección, trabaja lento  
[6:47, 10/12/2020] José Díaz: Al revisar se encuentra IFC de dirección caído, se 
vuelve a colocar pernos  
[6:47, 10/12/2020] José Díaz: Al momento de probar el variador de dirección se va a 
fallo constantemente 
[22:45, 18/12/2020] Edwin Segura: Al ingreso del turno operador de grúa L11 
comunica que grúa no funciona ningún sistema  
[22:47, 18/12/2020] Edwin Segura: Se acude y se observa que pantógrafo inferior no 
hace contacto con el riel de alimentación...se observa anclaje de pantógrafo en mal 
estado por favor padrinos su apoyo en corregir para no tener problemas futuros, 
Gracias 
[9:27, 20/12/2020] Daga: Grúa L3A se llega a parar a la altura del transferidor 
[9:27, 20/12/2020] Daga: Se observa esto en el riel 
20/11/2020 Nuevamente se tiene problemas con la zapata Inferior de alimentación a 
la Grúa L 11 se quedó en el aire no haciendo contacto con el riel....por favor padrinos 
intervenir en el cambio de base para no tener problemas en el futuro, Gracias 
[23:25, 20/12/2020] Jorge Torres: Operador veramendi comunica que sistema de 
carrito de grúa L3  no responde  
[23:26, 20/12/2020] Jorge Torres: Se realiza mantenimiento a contactos móviles 
 
 
 22/12/2020 Se habilita la Grúa Lego del T500...operador comunica que la orden de 
accionamiento esta invertida...queda pendiente de modificar en el disyuntor de 
alimentación ya que esta alimentación había sido reubicada en la parada anual 
22/12/2020Operador de la L4 comunica que se generó un arco eléctrico en la grúa 
L4 cuando daba orden se subida y bajada al revisar se encuentra una de las fases a 
tierra, se aísla cable dejando en servicios nuevamente. 
28/12/2020 Laminador 2 se realiza inspección  de centrales de grasa y aceite, se 
sube a verificar estado de rueda de traslado de grúa L3 ya que presenta sonido por 
periodos intermitentes se coordina con David para cualquier eventualidad 
13 min de parada en grúa L-3 horno. Se reguló el freno ya 03/01/2021 que con carga  
el sistema. Levantamiento no  lo mantenía elevado y bajaba hasta el nivel 0. Se 
observó zapatas desgastadas. Programar intervención. 






























Fallas ocasionadas en la planta de laminados Largos de la empresa Siderperú 
S.A.A., Enero 2021 
[4:29, 4/1/2021] Daga: Al inicio del turno operativo. Del horno comunica que la grúa 
L3 no estaba frenando con carga y sin carga llego a pasar el fin de curso no llegando 
a frenar en el cual se decide ponerlo fuera de servicio porque el tambor de 
levantamiento y el motor estaba demasiado caliente  
[4:30, 4/1/2021] Daga: Se abasteció el horno con apoyo de la grúa L1 del horno tocho 
Abertura del freno  entre bobinas de la grúa L3 se encontró en 22mm 
Se cambia zapatas grúa L3 y se regula frenos de elevación y traslado. 
06/01/2021 Se suelda yugo de grúa L3 
07/01/2021 Se intervino en la grúa L3A porque el movimiento de traslado no movía el 
motor se revisa fusibles, contactores y se pide al operador que vuelva a mover se 
visualiza que toma 43 amperios es mucho debe ser 22 de trabajo. 
08/01/2021 Problemas con la L3A, es la segunda vez que se está desconectando, 
favor los de grúa su apoyo, para descarte de otra anomalía. 
18/01/2021 Durante el turno se lamina 550 palanquillas ,se tiene un evento con la 
grúa L11 operador comunica que era el levantamiento al momento de apilar los 
paquetes ,al revisar los fines de curso estaba bien ,el problema está que no había 
alimentación al disyuntor principal al revisar las zapatas una se encontró fuera de 
posición no estaba haciendo contacto con el riel se bloquea los rieles y se coloca 
nuevamente la zapata normalizando la energía para toda la grúa, esto generó una 
parada de 25 minutos. 
19/01/2021 Queda operativo la GRUA L6., se intervino junto al compañero Villacorta., 
se realizó el cambio de 2 pantógrafos. Quedando OKKKKK. 
[15:43,21/1/2021] Jorge Torres: Grúa L3 A  
[15:43,21/1/2021] Jorge Torres: No responde sistema de traslado  
[15:44,21/1/2021] Jorge Torres: Se observa que variador responde  
[15:44,21/1/2021] Jorge Torres: Pero en el físico no existe movimiento  
[15:44,21/1/2021] Jorge Torres: A la altura de cizalla de 30 TN existe un desnivel  
 
 
[15:45,21/1/2021] Jorge Torres: De tiene que maniobrar con la grúa L4  
[15:45,21/1/2021] Jorge Torres: Luego responde con normalidad grúa L3A 
21/01/2021 Entrando al turno el operador de horno ofu comunica que tiene problemas 
con el levantamiento de la grúa L3 , se comunica a responsables para que verifiquen 
la falla 
24/01/2021 Se interviene en la grúa l5A junto con el  apoyo del compañero Loyola a 
corregir, cable que estuvo en corto, del sistema del carrito 
[7:02, 27/1/2021] Edwin Segura: Operador de grúa L1 comunica que no acciona el 
sistema de Giro de la grúa  
[7:02, 27/1/2021] Edwin Segura: Se acude y se encuentra tripeada el disyuntor  
[7:02, 27/1/2021] Edwin Segura: Se procede a rearmar y a realizar pruebas 
04/02/2021 Se tiene problemas con la tornamesa de la grúa l1 del horno de tochos  
luego también con el carrito de la grúa l1a , 
























Anexo  9. Registro de fallas de las grúas puente  
 
Registro de fallas de las grúas 06 – 04, 06 – 
05 Y 06 – 06. 
Código  GP-PM-SP 
Formato  0000001 
Fecha  25/01/2020 





Tipo de mantenimiento 
Agosto 27 35 329 Mantenimiento Correctivo 
Setiembre 4 24 340 Mantenimiento Correctivo 
Octubre 33 54 310 Mantenimiento Correctivo 
Noviembre 13 46 318 Mantenimiento Correctivo 
Diciembre 13 56 308 Mantenimiento Correctivo 
Total 89 215 1605   
Registro de fallas de la grúa puente 06 - 05  





Tipo de mantenimiento 
Agosto 26 24 340 Mantenimiento Correctivo 
Setiembre 7 45 319 Mantenimiento Correctivo 
Octubre 28 35 329 Mantenimiento Correctivo 
Noviembre 9 28 336 Mantenimiento Correctivo 
Diciembre 17 25 339 Mantenimiento Correctivo 
Total 87 157 1663   
Registro de la grúa puente 06- 06 





Tipo de mantenimiento 
Agosto 17 23 341 Mantenimiento Correctivo 
Setiembre 5 48 321 Mantenimiento Correctivo 
Octubre 21 139 339 Mantenimiento Correctivo 
Noviembre 8 43 338 Mantenimiento Correctivo 
Diciembre 14 126 321 Mantenimiento Correctivo 
Total 65 160 1660   


















Anexo  10. Diagrama causa efecto para el mantenimiento de las grúas puente 
 
MAQUINARIA MEDICION METODO



































Ausencia de filosofías 
de mantenimiento  
Falta de 
procedimiento
Falta de orden de trabajo
Uso de tecnología para la 
gestión de mantenimiento
Ausencia de formatos 
Falta de estandarización 
de actividades












Falta de interés de directivos 
Eficiencia global 
de equipos
Mal manejo de personal
Conformismo laboral
Líquidos viscosos
Trabajo de alta frecuencia 
Desconocimiento técnico
Resiliencia al cambio 




Causa / Problema / Fenómeno Datos recolectados 
Desperdicio de material  23 
Falta de procedimiento  12 
Falta de estandarización de actividades  19 
Máquinas sin uso  43 
Paradas repentinas de máquina  33 
Contaminación del uso  28 
Excesivo ruido  28 
Mal manejo de personal  27 
Personal de poco capacitado  60 
Bajo desempeño laboral 48 
Limpieza deficiente  19 
Abastecimiento tardío  18 
Ausencia de formatos 15 
Contaminación del suelo  14 
Ausencia de filosofías de mantenimiento  50 
Fuente: Elaboración propia, basado en las causas del mantenimiento de la grúa puente 

































Personal de poco 
capacitado  







Ausencia de filosofías de 
mantenimiento  







3 Bajo desempeño laboral 48 158 11% 36% 








Paradas repentinas de 
máquina  






6 Contaminación del uso  28 262 6% 60% 
7 Excesivo ruido  28 P7 7 Excesivo ruido  28 290 6% 66% 
8 




8 Mal manejo de personal  27 317 6% 73% 
1 











Falta de estandarización de 
actividades  































15 Falta de procedimiento  12 437 3% 100% 










Anexo  11. Ficha técnica de las máquinas de Izaje 
 
 
Planta de Laminados Largos - Siderperú S.A.A.  
Ficha técnica de la máquina de Izaje L1 Realizado Díaz – Huanca  
Área de mantenimiento de máquinas de Izaje  Formato 000000001 
Marca Liebeerth Modelo TX-256 Serie #195425 




Altura 3.40 m nº de ejes 2 










Ancho extendido 3.5 m Peso 28 tn 
Especificaciones de pluma hidráulica 
Tiempo de extensión  7 min Tiempo de elevación 8 min 
Ángulo de elevación 
mín. 
20º 
Tiempo de retracción 10 min Tiempo de descenso 10 min 






Longitud máx. pluma 
extendida 
35 m   
Especificaciones del sistema hidráulico 
Cap. Reserva 50 Bar 
N° filtros línea de 
presión  
4 Cap. max 150 Bar 
Flujo total 200 Bar 
N° filtros línea de 
retorno 
2 






Longitud de salida 28 m Presión nominal 120 Bar Electroválvula 2/4 de alta 
Longitud de entrada 26 m Presión total 140 Bar Solenoide 1.2 v 
Especificaciones del sistema eléctrico 
N° placas – batería 18 Tablero de grúa Automático siemens 
Diámetro de cable 
eléctrico 
10 twg 
Cap. voltaje - batería 12 Voltios N° de contactores 10     
Especificaciones del motor eléctrico 
Marca Siemens Tipo Asíncrono Potencia útil 80 
Modelo a7b10000017351 Nº de borneras 8 Potencia máxima 100 
Serie 405ts Tipo de corriente Trifásica rpm 3600 
Especificaciones del winche 
N° velocidades 6 Tracción cable 35 tn Diámetro cable 3"  
Capacidad de tambor 12 galones Tracción máx. 30 tn Cuerda de alambre 1 1/4" 
Tipo de aceite Semi – sintético   
Especificaciones del gancho 
Marca Irizar forge Capacidad gancho 300 kn Capacidad gancho 
auxiliar 
320 KN 
Cap. máx. gancho 320 kn Peso gancho 50 kg 
Especificaciones del motor 
Marca Detroit diésel Potencia 120 hp rpm 2800 
N° ciclos 4 c-c N° cilindros 8 Cap. aceite hidráulico 10 galones 
Denominación nc-924-dc N° biela 6 n° pistones 5 
Especificaciones de la trasmisión 




Tipo de aceite Semi – sintético Grado máx. 55º Velocidad hacia atrás 25 km/h 
N° poleas 6   










Siderperú S.A.A. – Planta de Laminados Largos 
Ficha técnica de la máquina de Izaje L11 Realizado Díaz – Huanca  
Área de mantenimiento de máquinas de Izaje Formato 0000001 
Marca Demag Modelo SP-34298 Serie #241629 




Altura 4.20 m Nº de ejes 6 
Largo 12.11 m Nº de cabinas 2 





Ancho extendido 4.75 m Peso 80 tn 
Especificaciones de pluma hidráulica 





















50.10 m   
Especificaciones del sistema hidráulico 
Cap. Reserva 45 kpa 
N° filtros línea 
de presión  
6 Cap. Max 50 kpa 
Flujo total 40 kpa 
N° filtros línea 
de retorno 
4 




Longitud de salida 42 m 
Presión 
nominal 
300 Bar Electroválvula 2/4 c 
 
 
Longitud de entrada 40 m Presión total 250 Bar Solenoide 1.2 v 
especificaciones del sistema eléctrico 







Cap. voltaje - batería 12 voltios 
N° de 
contactores 
8     
Especificaciones del motor eléctrico 
Marca cantoni motors Tipo Asíncrono Potencia útil 120 







Trifásica rpm 3200 
Especificaciones del winche 
N° velocidades 8 Tracción cable 85 tn 
Diámetro 
cable 
2 3/4"  




Tipo de aceite Sintético   
Especificaciones del gancho 
Marca ox worldwide 
Capacidad 
gancho 




s-320n - 48 toneladas 
Cap. máx. gancho s-350n - 50 tn Peso gancho 70 tn 
Especificaciones del motor 
Marca mercedes Benz Potencia 200 hp rpm 2800 




Denominación b452-985ª N° biela 6 N° pistones 6 












N° poleas 8   








Siderperú S.A.A. – Planta de Laminados Largos  
Ficha técnica de la maquinaria L3 Realizado Díaz – Huanca  
Área de mantenimiento de máquinas de Izaje formato 000001 
Marca liebher hidraulic Modelo WT-4067 serie 203648 




Altura 3.60 m Nº de ejes 6 
Largo 14.50 m Nº de cabinas 2 





Ancho extendido 4.578 m Peso 120 tn 
Especificaciones de pluma hidráulica 











Longitud máx. pluma 
extendida 
65.5 m   
Especificaciones del sistema hidráulico 
Cap. reserva 30 kpa N° filtros línea de presión  6 Cap. max 35 kpa 
Flujo total 2.5 kpa N° filtros línea de retorno 6 
N° bombas de 
engranaje  
2 bombas hidráulicas – 
pedrollo 
Pistones 
Longitud de salida 20 m Presión nominal 12 kpa Electroválvula 5/3 de alta presión 
Longitud de entrada 19 m Presión total 18 kpa Solenoide 2.5 v 
Especificaciones del sistema eléctrico 
N° placas - batería 20 Tablero de grúa Siemens  
diámetro de cable 
eléctrico 
12 – solido 
 
 
Cap. voltaje - batería 12 voltios N° de contactores 10     
Especificaciones del motor eléctrico 
Marca Siemens Tipo Asíncrono Potencia útil 300 
Modelo e2047301s Nº de borneras 8 Potencia máxima 350 
Serie 444ts  Tipo de corriente Trifásica rpm 3600 
Especificaciones del winche 
N° velocidades 8 Tracción cable 130 tn Diámetro cable 5 pulgadas 
Capacidad de tambor 15 gal. Tracción máx. 140 tn Cuerda de alambre 1 pulgada 
Tipo de aceite S10 – Sintético    
Especificaciones del gancho 




Cap. máx. gancho 
s-320n - 125 
toneladas 
Peso gancho 95 kg 
Especificaciones del motor 
Marca Mercedes Benz Potencia 420 hp rpm 3200 




Denominación N2000 N° biela 12 N° pistones 4 
Especificaciones de la trasmisión 








N° poleas 6   
















Disciplina Sub Tipo Parada 
Línea de 
producción  







INTERRUPCION LM1        
ACABADO DE 
BARRAS 


















RETRASO LM1        
CABINAS DE 
CONTROL 































INTERRUPCION LM1        
HORNO 
TOCHOS 
GRUA L1       

















































































INTERRUPCION LM2        HORNO HORNO AMPLIADO 
SISTEMA 
ELÉCTRICO 








CANALON T500 / 
T330 
      
 
¿Qué Pasó?  ¿Cuál consideras que fue la causa? 




Nombre Responsable Fin 
  Grúa L11  no realiza   
movimiento   
 Pantógrafo  fuera de lugar   deja sin 
movimiento la grúa L11 
 Colocación de  pantógrafo  
en su lugar de trabajo y 





Grúa L11 se queda sin 
energía  en plena apilación 
de paquetes  
Zapata superior se sale del riel de 
alimentación ,esto no permite que lo 
llegue energía a todos los equipos de la 
grúa  
se bloquea rieles y se coloca 
nuevamente la zapata en el 
riel de alimentación ,dejando 






REPARACIÓN GRUA 3A. 
demora en colocación de 
canaletas 
DEMORA COORDINACIÓN REPARACIÓN 
GRUA 3A 
DEMORA COORDINACIÓN 





Cambio de  fabricación  de 
1 3/8 a 5/8 
* retraso de parada (40 
min) 
 Cambio de fabricación  de 1" 3/8 a 5/8 , 
*Demora por grúa  de la L3A ,  para   
mover las dobladoras  en el 450  
 Colocación de canaletas , 
cambios  de cajas de 
laminación , check list de las 
cajas laminadoras  
 *Coordinación para 






Electroimán 2 no acciona, 
haciendo que no se pueda 
cargar mesa con 
palanquillas dejando 
espacio en el horno. 
Falla interna del electroimán. 
Se coordina con parque de 
palanquillas para habilitar 
Montacargas al llenado de 
mesa de carga el cual tubo 







acería y se procede a traer 
electroimanes del área de 
SECOM para realizar el 
cambio de electroimán. 
      
barra no ingresa a caja 
primer pase caja 1 
Acumulación de escamilla tapa fotocelda y 
queda captando palanquilla esto origina 
que se acumulen dos palanquillas a 
ingreso de primer pase 
Se evacua palanquillas se 
revisa señales del iba ,, 
retraso de parada debido a 
que hay acumulación de 
barras en evacuador grúa L-
3 fuera de servicio y L_4 





Barra del canal 2 queda en 
el canal 2 generando bucle 
antes del transportador 3, 
ocasionando que la 
siguiente barra ingrese al 
mismo canal generando 
chatarra en canalón T-500. 
Causa exacta por investigar, por lo que se 
presume lo siguiente: 
- Posible falla interna en rodillo inferior 
canal 2, por lo que se observa en el iba 
que no grafica corriente por momentos. 
- Posible ahorcamiento en dobladoras T1 
- T2 y T2 - T3. 
- Posible variación de velocidad o ritmo de 
laminación en T-500, ocasiona tensión de 
barra en canalón. 
- Se descarta problemas de calibración ya 
que en él iba se observa corriente en los 
3 transportadores durante el evento. 
- A las 7:30 am (parada de rutina) se 
calibró los transportadores 1-2-3, dejando 
en 20 mm, 20mm, 18mm, 
respectivamente. 
Nuevamente se calibró los 
transportadores verificando 
la misma calibración tal 
como se ejecutó en la 
mañana en parada de rutina 
(T1=20mm, T2=18mm y 
T3= 18mm). 
 
Hubo demora para retirar la 
chatarra acumulada en 
canalón T-500. 
 
También se tuvo problemas 
con la grúa L-3ª (desnivel de 
rieles ocasionó trabamiento 
en el traslado de grúa). 
 





Falta de carga por falla en 
la grúa  L3  
Falta de carga por falla en la grúa  L3  
Falta de carga por falla en la 





Falta de carga por falla en 
la grúa  L3  
Falta de carga por falla en la grúa  L3  
Falta de carga por falla en la 





Falta de carga por falla en 
la grúa  L3  
Falta de carga por falla en la grúa  L3  
Falta de carga por falla en la 





se deja de laminar por  falta 
de carga 
Grúa L3 se encuentra el tambor de 
levantamiento y motor con 
recalentamiento no llegando a frenar.  
Se comunica al operario del 
horno  y laminador que la 
grúa queda fuera de servicio 
por seguridad ya que no 
está frenando, y se pide que 







hasta que enfrié el tambor 
de levantamiento. 
Problemas con el sistema 
de levantamiento grúa L-3. 
Al levantar la carga con el 
yugo, el sistema de 
levantamiento no frena y la 
carga empieza a descender. 
Desgaste de zapatas en sistema de freno 
Se intervino en la regulación 
de freno corrigiendo el 
problema. 
 





La grúa l3 no respondía en 
ningún movimiento, y se 
acabó las palanquillas  del 
horno por lo que se dejó de 
laminar 
La zapata se había levantado y caído un 
perno de la zapata de alimentación 
Se revisa los disyuntores y 
conexiones de la grúa luego 
se revisa la zapata y vuelve 
a poner perno. previamente 






Grúa L 3A queda fuera de 
servicio por desnivel de riel 
Grúa L 3A queda fuera de servicio por 
desnivel de riel 
Grúa L 3A QUEDA FUERA DE 



















Anexo  13. Cálculo de la efectividad global de los equipos (EEO) 
Disponibilidad 
Donde: 
Tiempo de Operación (TO)  Hrs. 
Paradas Programadas  (PP)  Hrs. 
Paradas no Programadas (PNP)  Hrs. 
   
   
Tasa de Rendimiento 
Donde: 
Tiempo real de ciclo  Hrs. 
Cantidad procesada por hora  Tortas 
Total de tortas producidos  Tortas 
Tiempo de funcionamiento real  Tortas/Hora 
   
   
Tiempo de funcionamiento real 
Donde: 
Tiempo de operación  Hrs. 
Paradas programadas  Hrs. 
Paradas no programadas  Hrs. 
   
   
Calidad 
Donde: 
Tortas Producidas  Tortas 
Rechazadas  Tortas 
   
   
Efectividad Global de los Equipos OEE  
Donde:  
Disponibilidad   
Índice de Rendimiento   
Tasa de Calidad   





Registro de control de tiempos perdidos en el mes de Octubre 2020 
Día  Máquina L1 Máquina L11 Máquina L3 Diversos Laminador  01 Laminador  2 Anergia  Elaboración  
Mantenimiento 




01/11/2020                   0 
02/11/2020 0.12 0.12 1.4 2.45           4.09 
03/11/2020 2       7.54   4.23     13.77 
04/11/2020 2.5 0.5             3.56 6.56 
05/11/2020 2.4   3.5       0.23     6.13 
06/11/2020   0.24 2.5     3.5 0.12 2.13   8.49 
07/11/2020       1.43           1.43 
08/11/2020   2.14         0.23     2.37 
09/11/2020 1.45   2.5       3.52     7.47 
10/11/2020 0.94   4.5   2.35         7.79 
11/11/2020 3.5 0.05               3.55 
12/11/2020 1.45     1.5     0.145     3.095 
13/11/2020   5.5 3.8         1.13   10.43 
14/11/2020 0.4   6.7             7.1 
15/11/2020   2.67         0.23     2.9 
16/11/2020 0.45 3.2   1.67     0.65 0.45   6.42 
17/11/2020                   0 
18/11/2020 2.67 4.5   6.2     1.24     14.61 
19/11/2020     2.1         3.46   5.56 
20/11/2020 3.46 3 0.5   2.57   0.45   2.45 12.43 
21/11/2020 2.45   1.4       0.56     4.41 
22/11/2020       1.5   5.8   0.54   7.84 
23/11/2020             0.45     0.45 
24/11/2020 0.68 0.34               1.02 
25/11/2020   0.56   1.24     2.56     4.36 
26/11/2020 2.34   1.5           2.5 6.34 
27/11/2020 2.5 6.8     4.56   0.23     14.09 
28/11/2020     2.4       0.51 3.65   6.56 
29/11/2020   2.6   1.56   2.89       7.05 
30/11/2020 4.6           0.32     4.92 
T.H 33.91 32.22 32.8 17.55 17.02 12.19 15.675 11.36 8.51 181.235 




Eficiencia global de equipos en el mes de Octubre 2020  






































01/12/2020 24 0 24 0 24 0.6 23.4 1.3 22.1 0 22.1 
02/12/2020 24 0 24 2.5 21.5 0 21.5 1.2 20.3 1.4 18.9 
03/12/2020 24 0 24 1 23 0 23 1.5 21.5 1.4 20.1 
04/12/2020 24 0 24 0 24 0 24 2 22 3 19 
05/12/2020 24 0 24 0.45 23.55 0 23.55 3 20.55 2.4 18.15 
06/12/2020 24 0 24 0 24 3 21 2 19 1.72 17.28 
07/12/2020 24 0 24 0.25 23.75 2 21.75 1 20.75 0 20.75 
08/12/2020 24 0 24 0 24 5 19 2 17 0 17 
09/12/2020 24 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10/12/2020 24 0 24 0.25 23.75 10 13.75 0 13.75 1.34 12.41 
11/12/2020 24 0 24 0 24 3 21 1.5 19.5 6.75 12.75 
12/12/2020 24 0 24 0 24 0 24 0.33 23.67 1.217 22.453 
13/12/2020 24 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
14/12/2020 24 0 24 1.5 22.5 2 20.5 2.75 17.75 0.11 17.64 
15/12/2020 24 0 24 0 24 4 20 1.75 18.25 0.45 17.8 
16/12/2020 24 0 24 0 24 5 19 2 17 0.24 16.76 
17/12/2020 24 24 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 
18/12/2020 24 0 24 0 24 2 22 0.85 21.15 1.5 19.65 
19/12/2020 24 0 24 2.5 21.5 3 18.5 0.5 18 2.6 15.4 
20/12/2020 24 0 24 0 24 0 24 1 23 2.8 20.2 
21/12/2020 24 0 24 1.5 22.5 0 22.5 1.2 21.3 4 17.3 
22/12/2020 24 0 24 0 24 0 24 1.534 22.466 1.2 21.266 
23/12/2020 24 0 24 0 24 0 24 1.53 22.47 0.25 22.22 
24/12/2020 24 0 24 0.5 23.5 1 22.5 2.1 20.4 1.2 19.2 
25/12/2020 24 0 24 0 24 3 21 0.25 20.75 1.75 19 
26/12/2020 24 0 24 1 23 2 21 1 20 1.92 18.08 
27/12/2020 24 0 24 1 23 1 22 1.5 20.5 2 18.5 
28/12/2020 24 0 24 0 24 4 20 0.35 19.65 2.4 17.25 
29/12/2020 24 0 24 0.85 23.15 2 21.15 0.25 20.9 2.5 18.4 
30/12/2020 24 0 24 1 23 9 14 0.52 13.48 0.86 12.62 
Total 720 72 648 14.3 633.7 61.6 572.1 34.914 537.186 46.007 491.179 




Registro de control de tiempos perdidos en el mes de Noviembre 2020 
Día  Máquina L1 Máquina L11 Máquina L3 Diversos Laminador  01 Laminador  2 Anergia  Elaboración  
Mantenimiento 




01/12/2020 0.34 2.45 1.4 2.45           6.64 
02/12/2020 1.5       4.56 3.18 1.76     11 
03/12/2020   1.5         2.14     3.64 
04/12/2020 2.98                 2.98 
05/12/2020         3.21     2.13   5.34 
06/12/2020 1.67   2.65 1.43     1.69   3.45 10.89 
07/12/2020   1.45               1.45 
08/12/2020                   0 
09/12/2020 2.5           2.65     5.15 
10/12/2020 3.5 1.34 3.87     1.05       9.76 
11/12/2020 1.45     1.5     0.75     3.7 
12/12/2020   1.54 1.45   4.56     1.13   8.68 
13/12/2020 1.45   2.56       1.75     5.76 
14/12/2020   2.67               2.67 
15/12/2020 2.31   3.98 1.67       0.45   8.41 
16/12/2020   1.24 4.67   1.12         7.03 
17/12/2020 1.56 3.56 2.78 6.2           14.1 
18/12/2020           2.09 2.08 3.46   7.63 
19/12/2020 1.34 2.65             1.5 5.49 
20/12/2020     2.65             2.65 
21/12/2020 3.59 1.43   1.5       0.54   7.06 
22/12/2020 0.45   0.45       1.46     2.36 
23/12/2020   1.23 0.98             2.21 
24/12/2020 2.65     1.24   3.04       6.93 
25/12/2020 1.45 2.34               3.79 
26/12/2020     2.45       2.31     4.76 
27/12/2020 2.4 4.56     0.92     3.65   11.53 
28/12/2020   2.6 3.65 1.56           7.81 
29/12/2020 2.13                 2.13 
30/12/2020   3.56 2.19       3.21     8.96 
31/12/2020 1.45                 1.45 
T.H 34.72 34.12 35.73 17.55 14.37 9.36 19.8 11.36 4.95 181.96 





Eficiencia global de equipos en el mes de Noviembre 2020 




































01/12/2020 24 0 24 0 24 4 20 1.3 18.7 0 18.7 
02/12/2020 24 0 24 2.5 21.5 2 19.5 1.2 18.3 1.4 16.9 
03/12/2020 24 0 24 1 23 1.5 21.5 1.5 20 1.4 18.6 
04/12/2020 24 0 24 0 24 2 22 2 20 3 17 
05/12/2020 24 24 0 0 0 0 0 0 0 2.4 -2.4 
06/12/2020 24 0 24 0 24 3 21 2 19 1.72 17.28 
07/12/2020 24 0 24 0.25 23.75 2 21.75 1 20.75 0 20.75 
08/12/2020 24 0 24 1 23 5 18 2 16 6 10 
09/12/2020 24 0 24 0 24 1.5 22.5 0 22.5 0 22.5 
10/12/2020 24 0 24 1 23 10 13 0 13 1.34 11.66 
11/12/2020 24 0 24 0 24 3 21 1.5 19.5 6.75 12.75 
12/12/2020 24 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
13/12/2020 24 0 24 0 24 1.5 22.5 0 22.5 7 15.5 
14/12/2020 24 0 24 1.5 22.5 2 20.5 2.75 17.75 1 16.75 
15/12/2020 24 0 24 0 24 4 20 1.75 18.25 2 16.25 
16/12/2020 24 0 24 1.5 22.5 5 17.5 2 15.5 0.24 15.26 
17/12/2020 24 0 24 0 24 0 24 0 24 3 21 
18/12/2020 24 0 24 0 24 2 22 0.85 21.15 1.5 19.65 
19/12/2020 24 24 0 0 0 0 0 0 0 3 -3 
20/12/2020 24 0 24 0 24 0 24 1 23 2.8 20.2 
21/12/2020 24 0 24 3 21 0 21 1.2 19.8 4 15.8 
22/12/2020 24 0 24 0 24 0 24 1.534 22.466 3 19.466 
23/12/2020 24 0 24 1 23 0 23 1.53 21.47 0.25 21.22 
24/12/2020 24 0 24 2 22 1 21 2.1 18.9 1.2 17.7 
25/12/2020 24 0 24 0 24 3 21 0.25 20.75 1.75 19 
26/12/2020 24 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
27/12/2020 24 0 24 0 24 1 23 1.5 21.5 4 17.5 
28/12/2020 24 0 24 0 24 4 20 0.35 19.65 2.4 17.25 
29/12/2020 24 0 24 0 24 2 22 0.25 21.75 2.5 19.25 
30/12/2020 24 0 24 1 23 9 14 0.52 13.48 0.86 12.62 
31/12/2020 24 0 24 2 22 10 12 1.52 10.48 4 6.48 
Total 744 96 648 17.75 630.25 78.5 551.75 31.604 520.146 68.51 451.636 




Registro de control de tiempos perdidos en el mes de Diciembre 2020 
Día  Máquina 06 - 04 Máquina 06 - 05  Máquina 06 - 06 Diversos Laminador  01 Laminador  2 Anergia  Elaboración  
Mantenimiento 




01/01/2020                   0 
02/01/2020 1.87                 1.87 
03/01/2020     2.67 0.98       1.66   5.31 
04/01/2020   3.56     4.23         7.79 
05/01/2020     2.5     3.5       6 
06/01/2020             2.15     2.15 
07/01/2020 3.67 2.14 3.67   3.82     2.91   16.21 
08/01/2020       3.12           3.12 
09/01/2020   2.18         3.12 3.12   8.42 
10/01/2020                   0 
11/01/2020 0.56   2.56 0.6           3.72 
12/01/2020 0.75 3.56     2.13   0.75     7.19 
13/01/2020 0.25   3.45         1.19   4.89 
14/01/2020 0.58     2.15         1.84 4.57 
15/01/2020 1.65 1.54         1.25     4.44 
16/01/2020         2.15     1.92   4.07 
17/01/2020     5.78             5.78 
18/01/2020   2.68         0.95     3.63 
19/01/2020 1.56             2.91   4.47 
20/01/2020   3.78               3.78 
21/01/2020 2.25         5.8 1.45     9.5 
22/01/2020   2.15               2.15 
23/01/2020     3.46   0.87       1.98 6.31 
24/01/2020               2.8   2.8 
25/01/2020 3.24           2.31     5.55 
26/01/2020       2.56           2.56 
27/01/2020 2.56 2.87         1.24     6.67 
28/01/2020       3.12 1.21 2.89   0.75   7.97 
29/01/2020 3.21               2.87 6.08 
30/01/2020   3.56 2.67       1.98     8.21 
31/01/2020 1.56             2.09   3.65 
T.H 23.71 28.02 26.76 12.53 14.41 12.19 15.2 19.35 6.69 158.86 




Eficiencia global de equipos en el mes de Diciembre 2020 
  TD TPP TF TPE TPO TPPE TON TPOP TOU TPD TPN  
EEO (Enero) 
Tiempo 
































01/12/2020 24 0 24 0 24 0.6 23.4 1.3 22.1 1.5 20.6 
02/12/2020 24 0 24 2.5 21.5 1 20.5 1.2 19.3 1.4 17.9 
03/12/2020 24 0 24 1 23 0 23 1.5 21.5 1.4 20.1 
04/12/2020 24 0 24 0 24 2 22 2 20 2 18 
05/12/2020 24 0 24 0.45 23.55 2.34 21.21 3 18.21 2.4 15.81 
06/12/2020 24 0 24 0 24 3 21 2 19 1.72 17.28 
07/12/2020 24 0 24 0.25 23.75 2 21.75 1 20.75 1.5 19.25 
08/12/2020 24 0 24 3 21 5 16 2 14 0 14 
09/12/2020 24 24 0 0 0 0 0 3 -3 2.4 -5.4 
10/12/2020 24 0 24 0.25 23.75 10 13.75 2.5 11.25 1.34 9.91 
11/12/2020 24 0 24 0 24 3 21 1.5 19.5 6.75 12.75 
12/12/2020 24 0 24 2 22 1.23 20.77 0.33 20.44 1.2 19.24 
13/12/2020 24 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
14/12/2020 24 0 24 1.5 22.5 2 20.5 2.75 17.75 1.5 16.25 
15/12/2020 24 0 24 0 24 4 20 2.34 17.66 0.45 17.21 
16/12/2020 24 0 24 4 20 5 15 2 13 0.24 12.76 
17/12/2020 24 0 24 2.5 21.5 1.32 20.18 3.23 16.95 3 13.95 
18/12/2020 24 0 24 0 24 2 22 0.85 21.15 1.5 19.65 
19/12/2020 24 0 24 2.5 21.5 3 18.5 0.5 18 2.5 15.5 
20/12/2020 24 0 24 0 24 0 24 2.13 21.87 2.8 19.07 
21/12/2020 24 0 24 1.5 22.5 1.45 21.05 1.2 19.85 4 15.85 
22/12/2020 24 0 24 0 24 0 24 1.534 22.466 2.5 19.966 
23/12/2020 24 0 24 0 24 2 22 1.53 20.47 0.25 20.22 
24/12/2020 24 0 24 0.5 23.5 1 22.5 3.5 19 1.5 17.5 
25/12/2020 24 0 24 0 24 3 21 0.25 20.75 1.75 19 
26/12/2020 24 0 24 1 23 2 21 1 20 1.92 18.08 
27/12/2020 24 0 24 1 23 1 22 1.5 20.5 1.45 19.05 
28/12/2020 24 0 24 0 24 4 20 0.35 19.65 2.4 17.25 
29/12/2020 24 0 24 0.85 23.15 2 21.15 0.25 20.9 2.5 18.4 
30/12/2020 24 0 24 1 23 9 14 0.52 13.48 0.92 12.56 
31/12/2020 24 0 24 2 22 10 12 1.52 10.48 1.86 8.62 
Total 744 48 696 27.8 668.2 82.94 585.26 48.284 536.976 56.65 480.326 















Aceite de motor 200 hr 




1 hr Preventivo 
Filtro de motor 250 hr 
Realizar el cambio de filtro de 
aceite 
Filtro, llaves y 
trapos 




Realizar el cambio de filtro de 
combustible 
Filtro, llaves y 
trapos 
2 hr Preventivo 




1.5 hr Preventivo 
Filtro separador 250 hr 
Realizar el cambio de filtro de 
sedimento 
Filtro, llaves, 
sincho y trapos 




Realizar inspecciones de 
inyectores 











2 hr Preventivo  
Válvulas 
hidráulicas 





3 hr Preventivo  
Ejes hidráulicos 1000 hr 
Inspeccionar la lubricación de los 




4 hr Preventivo  
Bomba 
hidráulica 
800 hr Evaluar la presión de la bomba 
Llaves, juego de 
dados y banco 
de presión  
2 hr Preventivo  
Cilindros 
hidráulicos  
800 hr Evaluar la compresión del cilindro  
Llaves, juego de 
dados y banco 
de presión 
1 hr Preventivo  
 
 
Lubricadores 1500 hr  Cambiar el aceite de lubricadores  
Llaves, trapos y 
juego de dados 
0.5 hr Preventivo  
Filtros 
hidráulicos  
1000 hr Cambiar el filtro de aceite  
Filtro, llaves, 
sincho y trapos 





Revisar la lubricación del eje 
elevador  
Llaves, juego de 
dados y trapos  




Realizar lubricaciones al eje 
directriz  
Llaves y juego 
de dados  
0.5 hr Preventivo  
Neumáticos  600 hr 









Cambiar filtro de aceite de 
transmisión  
Filtro, llaves, 
sincho y trapos 
0.5 hr Preventivo  
Dirección  500 hr 
Engrasar los terminales de la 








Revisar los niveles de zapatas, 




1 hr Preventivo  
Eléctrico  





0.5 hr Preventivo  



















Verificar la intensidad de corriente 





1 hr Preventivo  
 
 
Batería  1000 hr 
Inspección y limpieza de los 
bornes de batería  
Llaves y 
disolventes 
0.5  hr Preventivo  










de limpieza  
2 hr Preventivo  
Motor de giro  1000 hr 






2 hr Preventivo  





0.5 hr Preventivo  
Distribuidor  800 hr 
Inspeccionar las pérdidas de 





1 hr Preventivo  
Estructuras  800 hr 




limpieza y spray  
0.5 hr Preventivo  
Estabilizadores  1000 hr 





1 hr Preventivo  








Cronograma del mantenimiento planificado de la máquina de Izaje L1, Siderperú S.A.A. 




Aceite de motor 200 hr             
Filtro de motor 250 hr             
Filtro de combustible 200 hr             
Filtro de aire 200 hr             
Filtro separador 250 hr             
Inyectores de 
combustible 





1000 hr             
Válvulas hidráulicas 1000 hr             
Ejes hidráulicos 1000 hr             
Bomba hidráulica 800 hr             
Cilindros hidráulicos 800 hr             
Lubricadores 1500 hr             
Filtros hidráulicos 1000 hr             
Transmisión 
Ejes de transmisión 750 hr             
Embrague mecánico 800 hr             
Neumáticos 600 hr             
Filtros de 
transmisión 
800 hr             
Dirección 500 hr             
Frenos mecánicos 800 hr             
Eléctrico 
Luces internas 500 hr             
Luces externas 500 hr             
Luces delanteras 800 hr             
Sirena de retroceso 800 hr             
Batería 1000 hr             




1000 hr             
Motor de giro 1000 hr             
 
 
Claxon 1000 hr             
Distribuidor 800 hr             
Estructuras 800 hr             
Estabilizadores 1000 hr             





















Cronograma del mantenimiento planificado de la máquina de Izaje L11, Siderperú S.A.A. 




Aceite de motor 200 hr             
Filtro de motor 250 hr             
Filtro de combustible 200 hr             
Filtro de aire 200 hr             
Filtro separador 250 hr             
Inyectores de 
combustible 





1000 hr             
Válvulas hidráulicas 1000 hr             
Ejes hidráulicos 1000 hr             
Bomba hidráulica 800 hr             
Cilindros hidráulicos 800 hr             
Lubricadores 1500 hr             
Filtros hidráulicos 1000 hr             
Transmisión 
Ejes de transmisión 750 hr             
Embrague mecánico 800 hr             
Neumáticos 600 hr             
Filtros de 
transmisión 
800 hr             
Dirección 500 hr             
Frenos mecánicos 800 hr             
Eléctrico 
Luces internas 400 hr             
Luces externas 400 hr             
Luces delanteras 800 hr             
Sirena de retroceso 800 hr             
Batería 1000 hr             




800 hr             
Motor de giro 1000 hr             
 
 
Claxon 1000 hr             
Distribuidor 800 hr             
Estructuras 800 hr             
Estabilizadores 1000 hr             





















Cronograma del mantenimiento planificado de la máquina de Izaje L3, Siderperú S.A.A. 




Aceite de motor 200 hr             
Filtro de motor 250 hr             
Filtro de combustible 200 hr             
Filtro de aire 200 hr             
Filtro separador 250 hr             
Inyectores de 
combustible 





1000 hr             
Válvulas hidráulicas 1000 hr             
Ejes hidráulicos 1000 hr             
Bomba hidráulica 800 hr             
Cilindros hidráulicos 800 hr             
Lubricadores 1500 hr             
Filtros hidráulicos 1000 hr             
Transmisión 
Ejes de transmisión 650 hr             
Embrague mecánico 600 hr             
Neumáticos 400 hr             
Filtros de 
transmisión 
600 hr             
Dirección 400 hr             
Frenos mecánicos 600 hr             
Eléctrico 
Luces internas 500 hr             
Luces externas 500 hr             
Luces delanteras 800 hr             
Sirena de retroceso 800 hr             
Batería 1000 hr             




1000 hr             
Motor de giro 1000 hr             
 
 
Claxon 1000 hr             
Distribuidor 600 hr             
Estructuras 600 hr             
Estabilizadores 800 hr             





















Tiempos de las máquinas de Izaje para la evaluación del mes de Enero 2021 
MÁQUINA ELEMENTO 
HORAS TRABAJADAS POR MÁQUINA - ENERO DE 2021 















































Motor  0 8 8 0 8 8 8 8 5 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 7 8 8 8 0 8 8 7 8 6 8 201 
Transmisión  0 8 8 0 8 8 6 8 7 8 0 8 8 7 8 8 8 0 8 6 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 202 
Levantamiento 0 8 8 0 8 5 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 6 8 8 8 0 8 8 8 5 8 8 200 
Implementos  0 8 8 0 8 8 8 8 5 8 0 8 8 8 6 8 8 0 8 8 8 8 8 5 0 8 8 8 8 8 8 200 
Electricidad 0 8 8 0 8 5 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 192 
Grúa L11 
Motor  0 8 8 0 8 8 8 5 8 8 0 8 8 7 8 8 8 0 5 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 201 
Transmisión  0 8 8 0 8 8 6 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 5 203 
Levantamiento 0 8 8 0 8 8 8 8 8 4 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 5 8 8 0 8 8 6 8 8 8 199 
Implementos  0 8 8 0 8 8 8 4 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 5 0 5 1 8 8 8 8 191 
Electricidad 0 8 5 0 8 8 8 8 8 8 0 3 8 8 8 8 8 0 8 8 4 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 196 
Grúa L3 
Motor  0 8 8 0 8 4 8 8 8 8 0 8 8 8 5 8 8 0 8 8 8 8 4 8 0 8 8 8 5 8 8 194 
Transmisión  0 8 8 0 8 8 8 8 8 4 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 6 5 8 8 0 8 8 8 8 8 8 199 
Levantamiento 0 8 8 0 8 5 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 5 0 8 8 8 8 8 6 0 8 8 8 8 8 8 200 
Implementos  0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 5 8 8 205 
Electricidad 0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 4 8 0 8 8 8 8 8 8 0 7 8 8 8 8 8 203 








Tiempos de las máquinas de Izaje para la evaluación del mes de Febrero 2021 
MÁQUINA ELEMENTO 
HORAS TRABAJADAS POR MÁQUINA - FEBRERO DE 2021 





















20 21 22 23 24 25 26 27 28 TOTAL 
Grúa L1 
Motor  0 8 8 0 8 5 8 8 8 8 0 8 8 6 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 179 
Transmisión  0 8 8 0 8 8 6 8 8 7 0 8 8 8 5 8 8 0 8 5 6 8 8 8 0 8 8 5 170 
Levantamiento 0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 5 8 8 0 8 5 6 8 8 8 0 8 8 8 176 
Implementos  0 8 8 0 8 8 8 4 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 6 8 8 0 8 8 8 178 
Electricidad 0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 4 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 180 
Grúa L11 
Motor  0 8 8 0 4 8 8 8 8 8 0 8 8 8 6 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 3 8 8 173 
Transmisión  0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 184 
Levantamiento 0 8 8 0 8 8 8 8 5 8 0 8 8 8 8 8 8 0 6 8 8 8 8 8 0 8 4 8 175 
Implementos  0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 5 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 181 
Electricidad 0 8 8 0 8 4 8 8 8 8 0 8 5 8 8 8 8 0 8 8 5 8 8 8 0 8 8 8 174 
Grúa L3 
Motor  0 8 8 0 8 8 8 8 5 8 0 8 8 8 8 4 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 177 
Transmisión  0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 184 
Levantamiento 0 8 8 0 8 8 5 8 8 8 0 8 8 8 8 6 8 0 8 8 8 7 8 8 0 8 8 8 178 
Implementos  0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 4 8 180 
Electricidad 0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 2 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 178 








Tiempos de las máquinas de Izaje para la evaluación del mes de Marzo 2021 
MÁQUINA ELEMENTO 
HORAS TRABAJADAS POR MÁQUINA - MARZO DE 2021 















































Motor  0 8 8 0 8 8 8 6 8 8 0 8 8 8 8 5 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 6 8 201 
Transmisión  0 8 8 0 8 8 8 8 5 8 0 8 8 8 8 8 8 0 7 8 8 8 8 8 0 8 5 8 8 8 8 201 
Levantamiento 0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 6 8 8 0 8 8 8 8 8 8 206 
Implementos  0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 195 
Electricidad 0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 195 
Grúa L11 
Motor  0 8 8 0 5 8 8 8 8 8 0 8 8 8 4 8 8 0 8 8 8 5 8 8 0 3 8 8 8 8 8 193 
Transmisión  0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 208 
Levantamiento 0 8 8 0 8 8 6 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 206 
Implementos  0 8 8 0 8 8 8 4 2 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 198 
Electricidad 0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 5 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 205 
Grúa L3 
Motor  0 8 8 0 8 8 8 8 4 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 204 
Transmisión  0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 6 5 8 8 0 8 8 8 8 8 8 203 
Levantamiento 0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 3 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 203 
Implementos  0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 208 
Electricidad 0 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 208 
Fuente. Elaborado por los autores, manipulación teóricas de las variables.
 
 
Evaluación de las horas de operación Enero-Marzo 2021 (Pos prueba) 
MÁQUINA ELEMENTO 
HRS TRAB. MÁQUINA 2021  
1 2 3 TOTAL % 
Grúa L1 
Motor  201 179 201 603 1.005 
Transmisión  202 170 201 597 0.995 
Levantamiento 200 176 206 609 1.015 
Implementos  200 178 208 582 0.97 
Electricidad 205 180 208 585 0.975 
Grúa L11 
Motor  201 178 198 591 0.985 
Transmisión  203 184 208 624 1.04 
Levantamiento 199 175 206 624 1.04 
Implementos  201 181 198 564 0.94 
Electricidad 196 174 205 585 0.975 
Grúa L3 
Motor  194 177 204 624 1.04 
Transmisión  202 184 203 609 1.015 
Levantamiento 200 178 203 621 1.035 
Implementos  205 180 208 624 1.04 
Electricidad 203 178 202 606 1.01 

















Anexo  15. Ficha técnica de equipos de la empresa 
 






Anexo  16. Formato de historial de mantenimiento correctivo  
 











Anexo  17. Formato de registro de fallas de las máquinas. 
 
Registro de fallas planta largo de la empresa Siderperú 
S.A.A 







     
     
     
     
     
     





















Anexo  18. Formato de hoja de cálculo Excel  
 



















Anexo  19. Formato de ficha bibliográfica 
 











Anexo  20. Formato registro de tiempos perdidos 
 
Fuente: Elaborado por los autores.
 
 
Anexo  21. Formato de Registro de eficiencia global de equipos. 
 




Fecha:  Area: Vibrado Maquinista:  Maquina:  Turno:  
 












Parada Inicio Final Inicio Fina
l 
        
        
        
        
        
        
        





















1.1 Pausas Activas 
       1.2 Reunión o Capacitación 
       1.3 Alimentación 
       1.4 Mantenimiento Planeado 
       1.5 Otro    













       2.1 Arranque de Máquina 
       2.2 Ajustes 
       2.3 Calibración 
       2.4 Mantenimiento Correctivo 
       2.5 Cambio de Producto 
       2.6 Mantenimiento Autónomo 
       2.7 Pruebas 
       2.8 Otro    
       Eficiencia 
       3.1 Alistamiento 
       3.2 Paradas Menores 
       3.3 Falta de Materiales e Insumos 
       3.4 Falta de personal 
 3.5 Falta de experiencia o conocimiento 
3.6 Operación diferente 
3.7 Aseo General 
3.8 Reducción de Velocidad 
3.9 Otro    







Anexo  22. Formato de evaluación de indicadores OEE 
 
















Anexo  23. Registro de procedimiento de mantenimiento autónomo 
 




























MENSUALLimpieza de cada una de las partes y verif icar que no esten dañados.
Enero 
PARTE















 Bomba  centrifuga para alimentar agua en circuito cerrado
 Deposito de alimentación de agua 
5 Tanque de presión 
Valcula y Tuberia by-pass de alimentación6
7 Controlador con indicador digital tipo PID 
8  Cable de conexión
Verif icar que no esten dañados y que funcionen correctamente.
Limpieza de cada una de las partes y verif icar que no esten dañados.3
4
Rotometro de f lotador
Limpieza de cada una de las partes y verif icar que no esten dañados.















GAMA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO 
CUADRO DE CONTROL DE CAMBIOS
Cambio
MANTTO.JEFEGERENTE
Num. d cambio Fecha del cambio Razón del cambioNo.de máquina
Equipo para Estudio de Control de Presion, Nivel,Temperatura y Flujo.
 
 
Anexo  24. Formato de Registro de operación de equipos  
 








Anexo  25. Formato de guía de entrevista  
 
NOMBRE:    
 
FECHA:    
 
1. ¿Qué es el Mantenimiento Productivo Total (TPM)? 
 
2. Cuales son Puntos clave del mantenimiento productivo total (TPM): 
a. Capacitación y Participación total de las personas 
b. Cero defectos, cero paros, cero accidentes y cero contaminación 
c.  Prevención 
d. Todas las anteriores 
3. Mencione los 8 pilares del mantenimiento productivo total (TPM): 
   






4. Nombre las 6 grandes pérdidas del mantenimiento productivo total (TPM): 
 
   
   
   
  
   
   
5. Clasifique las 6 grandes pérdidas: Pérdida por parada (PP), Pérdida de 
velocidad (PV), Pérdida por defectos (PD): 
 
 
a. ( ) Rechazos en arranque  
b. ( ) Paros por preparación 
c. ( ) Paros por falla 
d. ( ) Paros menores 
e. ( ) Reducción de velocidad 
f. ( ) Rechazos y retrabajos 
6. Teniendo en cuenta la siguiente información, ¿Cuál es la Efectividad Total del 
Equipo en 1 día? 
Turno 1:  
600 min, desayuno 10 min, almuerzo 25 min y pausas activas 5 min 
Turno 2:  
480 min, refrigerio 10 min, cena 20 min y pausas activas 5 min  
Falla en el equipo: 40 min, Cambio de producto: 80 min, Eficiencia: 91%, Rechazos 




d. Ninguna de las anteriores 
7. Las tres actividades básicas que deben realizar los maquinistas, dentro del 
concepto de Mantenimiento Autónomo son  , 
  ,    
 
8. ¿Cuáles son los indicadores base para el cálculo del OEE? 
a. 5’s, productividad y eficacia 
b. Calidad, 5´s y productividad 
c. Eficiencia, productividad y 5´s 







Anexo  26. Guía de auditoria para el mantenimiento de los equipos  








Cualificación y rendimiento del 
personal de mantenimiento 
    
Herramientas y medios técnicos     
El mantenimiento preventivo y el 
plan de Mantenimiento 
    
Organigrama de mantenimiento     
El plan de mantenimiento: 
Elaboración e implementación 
    
Gestión de la información: 
Informe, indicadores y GMAO 
    
Gestión de repuestos     
Resultados del mantenimiento     
Total     
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa Siderperú S.A.A. 
 
Índice de conformidad de la guía de auditoria  
Índice de conformidad de la gestión de mantenimiento Puntaje obtenido 
Suma total de valores de la auditoria de mantenimiento   
Valor máximo del cuestionario  
Índice de conformidad  
Fuente: Elaboración propia, basado en la guía de auditoria aplicado a la empresa 
Siderperú S.A.A. 
 
Tabla de valores para la guía de auditoria de mantenimiento  
Tabla de valores 
< 40% de índice de conformidad Sistema muy deficiente 
40-60% de índice de conformidad Aceptable pero mejorable 
60-75% de índice de conformidad Buen sistema de mantenimiento 
75-85% de índice de conformidad El sistema de Mantenimiento es muy bueno 
> 85% de índice de conformidad 
El sistema de Mantenimiento puede 
considerarse excelente 






Anexo  27. Diagrama causa – efecto  
 






















Anexo  28. Formato de Diagrama de Pareto  










Causa 1      
Causa 2      
Causa 3      
Causa 4      
Causa 5      
Causa 6      
Causa 7      
Causa 8      
Causa 9      
Causa 10      
Causa 11      
Causa 12      
Causa 13      
Causa 14      
Causa 15      
Total   1.00   
























Anexo  29. Ficha técnica del manipulador  
 
Ficha técnica de manipulador de 




Objeto de mantenimiento  
Imagen del objeto (equipo / máquina) 
Nombre  Marca  
  





Longitud:   
Ancho:   
Carga:   
Potencia:   
Velocidad:   
Año:   
Descripción del manipulador de materiales (Grúa puente) 
 
 
País de proveedor  
Fecha de 
compra 


























Sistemas y componentes del manipulador de Izaje de largos  
Sistemas  Componentes Detalles  Cumplimiento  
Sistema de motor   Procedimiento   
Sistema hidráulico   Procedimiento  
Sistema eléctrico   Procedimiento  
Sistema de 
implementos  
 Procedimiento  















Anexo  30. Formato de secuencia del mantenimiento autónomo  
                    
  
 
Plan de mantenimiento autónomo   
  Limpieza, Inspección y Lubricación   
  Equipos:                 
  Código de equipo:     
  Inspección - Limpieza   
  



























                    
                    
                    
                    
                    
  Lubricante   






























                    
                    
                    
                    
                    
                    
    Responsable del control de los equipos         
                    































Código de maquina 
1 
Motor    
Transmisión    
Hidráulico    
Implementos    
Eléctrico    
Código de maquina 
2 
Motor    
Transmisión    
Hidráulico    
Implementos    












Código de maquina 
1 
Motor    
Transmisión    
Hidráulico    
Implementos    
Eléctrico    
Código de maquina 
2 
Motor    
Transmisión    
Hidráulico    
Implementos    
Eléctrico    








Anexo  32. Formato de mantenimiento planificado  
 
Fuente: Elaboración propia, basado en los instrumentos de la empresa Siderperú 
S.A.A.  
Grua de Izaje 
MANTENIMIENTO 6 MESES (SEMESTRAL) SEMESTRAL
1. Actividad: 
MANTENIMIENTO 12 MESES ( ANUAL) ANUAL
1. Actividad:
1. Actividad:
NOMBRE DE LA MÁQUINA: NOMBRE : 
DIRECCION: IG - 03 N° :




Plan/ProgramaA tipo para Mantenimiento Grua Puente




JunFeb SepJul Ago Nov Dic







Anexo  33. Ficha de análisis de resultados  

























    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
Disponibilidad final    
